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AB Nowadays most commonly used starter culture in winemaking is yeast strain 
Saccharomyces cerevisiae. Its main advantage is ability to complete alcoholic 
fermentation process without unnecessary halts and formation of unwanted 
fermentation products. However, it is becoming more and more interesting to use 
other non-Saccharomyces yeast strains of genera Hanseniaspora, Pichia, 
Starmerella, Torulaspora, Meschnikowia, Lachancea, forming numerous secondary 
metabolic products that improve wine’s quality and complexity. Aforementioned 
strains are also interesting for the production of less alcohol-rich wines. In order to 
avoid stuck or sluggish fermentations, we studied impact of  addition of various non-
Saccharomyces yeast strains in combination with S. cerevisiae  on the course of 
alcoholic fermentation of must and many characteristics of thus produced young 
wines (technological, aromatic, metabolic characteristics). We used commercially 
available starter cultures of non-Saccharomyces yeast strains, known by their 
commercial names Biodiva (Torulaspora delbrueckii), Laktia (Lachancea 
thermotolerans), and Flavia (Metschnikowia pulcherrima). Wines produced in such 
manner had a more complex aromatic profile due to a more pronounced varietal 
aroma and presence of many esters and higher alcohols. Samples contained an 
average of 7,64 g/L glycerol (literature ranges of glycerol content between 5 and 14 
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lowest scores according to Buxbauman method of sensory analysis. As the sole 
sample, it was categorized to the table wine category with the geographical indication 
or regional wine with protected geographical indication (PGI). The rest of the wine 
samples were categorized as quality wines with protected geographical origin (PGO). 
There were no halts during fermentation process. We have also noted that wine 
samples, in which yeast strain S. cerevisiae was added later, completed the process 
faster and at higher fermentation rate.   
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
°Brix   stopinja Brix (enota sladkorne stopnje mošta) 
°C   stopinja Celzija 
°Oe   stopinja Oechsleja (enota sladkorne stopnje mošta) 
AF   alkoholna fermentacija 
ATP   adenozin trifosfat 
CATA  senzorična metoda »označi vse kar ustreza« (ang. Check all that apply) 
CoA   koencim A 
FTIR  infrardeča spektroskopija s Fourierovo transformacijo (ang. Fourier-
transform infrared spectroscopy) 
FU   fermentacijska učinkovitost 
GSH   glutation 
kDa   kilodalton (enota atomske mase) 
NAD+   nikotinamid adenin dinukleotid 
NADH  nikotinamid adenin dinukleotid hidrid 
PGO   oznaka »priznana geografska oznaka« 
RS   reducirajoči sladkorji 
SPE  sladkorja prosti ekstrakt 
SSE   skupni suhi ekstrakt 
UV   ultravijolično valovanje 
ZGP   oznaka »zaščiteno geografsko poreklo« 
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Trenutno se v vinarstvu najpogosteje uporablja čista starterska kultura vinskih kvasovk vrste 
Saccharomyces cerevisiae. Razlog za to je predvsem njena sposobnost preživetja skozi 
celoten proces alkoholne fermentacije (AF), saj dobro prenaša večje vsebnosti etanola, kot 
tudi sposobnost, da proces alkoholne fermentacije izpelje do konca brez zaustavitve. S 
sočasno uporabo ne-Saccharomyces kvasovk, kot so rodovi Hanseniaspora, Pichia, 
Starmerella, Torulaspora, Metschnikowia, Lachancea, pa bi lahko AF prav tako speljali do 
konca (na račun S. cerevisiae), poleg tega, pa bi dobili tudi številne sekundarne metabolne 
produkte, s katerimi bi izboljšali kakovost in kompleksnost vina. Razlike so lahko predvsem 
na račun povečane tvorbe polisaharidov, glicerola in želenih hlapnih spojin, zmanjšanja 
hlapnih kislin in povečanja ali zmanjšanja skupne kislosti pridelanih vin, kar je odvisno od 
vrste kvasovk in uporabljenega razmerja inokuluma. S tvorbo številnih stranskih produktov 
lahko tako prispevajo tudi k aromatiki vina. Višji alkoholi prav tako pozitivno vplivajo na 
cvetico in okus vina, poleg tega pa so zanimivi tudi zaradi potencialne bioaktivnosti pri 
ljudeh (tirozol ipd.) (Comitini in sod., 2011). 
 
Na začetku industrijske uporabe mikroorganizmov je sicer večina divjih ne-Saccharomyces 
kvasovk veljala za kvarljive mikroorganizme, vendar se je to prepričanje v zadnjih letih 
spremenilo, saj se je pokazalo, da nekatere vrste ne-Saccharomyces kvasovk celo 
izboljšujejo nekatere kakovostne parametre vina (Benito, 2018). 
 
Tako po dosedanjih ugotovitvah ne-Saccharomyces kvasovke v fermentacijskih postopkih, 
izboljšujejo kakovostne parametre vina, preko manjše tvorbe etanola, večje tvorbe glicerola, 
polisaharidov in manoproteinov ter s tem posledično vplivajo na izboljšanje aromatske 
kompleksnosti vina. Prav tako pa je z uporabo nekaterih vrst ne-Saccharomyces kvasovk 
mogoče zmanjšati tvorbo škodljivih spojin, kot so biogeni amini ali etil karbamat, ki vplivajo 
na varnost hrane. Uporaba ne-Saccharomyces kvasovk v industrijskem obsegu je zapletena 
in se razlikuje od klasične uporabe Saccharomyces cerevisiae. Glavna težava pri industrijski 
AF je v tem, da imajo ne-Saccharomyces kvasovke nizko do zmerno fermentacijsko 
sposobnost, zato ne zmorejo pravilno izvajati AF v pijačah, kot je vino. Tako jih je treba, 
kadar se uporabljajo v industrijskem obsegu, kombinirati s kvasovkami, ki so sposobne 
izpeljati alkoholno fermentacijo do konca brez zaustavitve, kot je na primer S. cerevisiae. 
Med možnimi pristopi se zdi zaporedna AF najuspešnejša, saj podaljša enološki potencial 
ne-Saccharomyces kvasovk, ki igrajo pomembno vlogo v prvih fazah alkoholne 
fermentacije, saj je takrat koncentracija etanola še majhna in je tako njihova populacija 
veliko večja od populacije Saccharomyces cerevisiae. Poleg tega s tem ne zaviramo kasnejše 
rasti in aktivnosti Saccharomyces cerevisiae (Benito, 2018). 
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1.1 NAMEN DELA 
 
Namen magistrske naloge je preučiti, kako dodatek različnih ne-Saccharomyces kvasovk v 
kombinaciji s S. cerevisiae vpliva na potek alkoholne fermentacije mošta in na številne 
lastnosti tako pridelanih mladih vin (tehnološke, aromatične, metabolne). Uporabiti želimo 
komercialno dostopne starterske kulture ne-Saccharomyces kvasovk, poznane pod imeni 
Biodiva (Torulaspora delbrueckii), Laktia (Lachancea thermotolerans) in Flavia 
(Metschnikowia pulcherrima). Ugotoviti želimo, kako posamezni vrste vplivajo na kinetiko 
akoholne fermentacije, spremembe v kemijski sestavi po alkoholni fermentacji, sintezo in 
sproščanje aromatičnih spojin ter predvsem končno senzorično kakovost pridelanih mladih 
vin. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
H1: predvidevamo, da bo prišlo do razlik v fermentacijski kinetiki izbranih starterskih kultur. 
H2: predvidevamo, da bo ne glede na uporabljeno vrsto ne-Saccharomyces starterske kulture  
alkoholna fermentacija v vseh vzorcih potekala normalno, brez upočasnitev in zaustavitev.  
H3: pričakujemo izboljšano senzorično kakovost vin na račun bolj kompleksne arome v 
vzorcih Flavia, Biodiva in Laktia. 
H4: pričakujemo večjo vsebnost polisaharidov in posledično boljši občutek v ustih v vzorcu 
Flavia.  
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2 PREGLED OBJAV 
 
En večjih dosežkov na področju vinarstva je začetek uporabe starterske kulture 
Saccharomyces cerevisiae. S tem je omogočen boljši mikrobiološki nadzor nad procesom 
alkoholne fermentacije in s tem tudi boljše obvladovanje samega postopka alkoholne 
fermentacije. Pri tem se predvideva, da bo S. cerevisiae prevladala nad ostalimi avtohtonimi 
mikroorganizmi. Vendar pa temu ni tako, saj so številne študije pokazale, da lahko tudi 
avtohtone ne-Saccharomyces kvasovke, kljub inokulaciji s čisto kulturo S. cerevisiae, 
vztrajajo med različnimi stopnjami fermentacije (Comitini in sod., 2011). 
 
2.1 SORTA CHARDONNAY 
 
V Sloveniji prevladujejo predvsem bele vinske sorte, med katere sodi tudi priljubljena sorta 
chardonnay. Slednja je leta 2014 zasedala tretje mesto po zasajenosti površini v Sloveniji 
(za sortama laški rizling in refošk) (Košmerl, 2017). 
 
Tako kot vinska sorta se tudi vino imenuje chardonnay. S senzoričnega vidika je zanj 
značilna intenzivnejša rumena barva. Za opis okusa in vonja se najpogosteje uporabljajo 
senzorični opisniki, kot so aroma po marelici, agrumih, breskvi in lipi. Pri nekoliko bolj 
zrelem grozdju je prepoznana tudi aroma po medu (Košmerl, 2017). 
 
2.3 OSNOVNA KEMIJSKA SESTAVA MOŠTA IN VINA 
 
Kemijska sestava vina je v splošnem odvisna predvsem od tega, kje in kako je bilo pridelano 
grozdje, kako se je nato pridelalo vino ter od enološke prakse v času zorenja vina (Košmerl, 
2017). 
 
2.3.1 Voda in etanol (CH3CH2OH) 
 
Z makroskopskega vidika je vino blago kisla hidroetanolna raztopina. V suhih vinih 
predstavljata voda in etanol skupaj približno 97 ut. %. Etanol je glavna bioaktivna spojina v 
vinu, ki med drugim zavira rast patogenih mikroorganizmov v alkoholnih pijačah 
(Waterhouse in sod., 2016).  
 
Kemijsko je voda hidrid kisika. Deluje kot medij kemijskih reakcij med zorenjem grozdja, 
fermentacijo in zorenjem/staranjem vina. Edinstvene lastnosti vode so v veliki meri 
posledica njene sposobnosti medmolekularne vezave vodika s hidrofilnimi (polarnimi) 
spojinami, kot je večina sladkorjev in ionov (K+ in SO4
2−) v vinu, tako so v vodi topne tudi 
številne spojine pomembne za okus in aromo vina. Številne spojine vonja so zaradi 
prisotnosti ogljikovih skupin, ki niso sposobne vezave z vodikom, bolj hidrofobne 
(Waterhouse in sod., 2016; Haseeb in sod., 2018). 
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Voda in etanol se popolnoma mešata v katerem koli razmerju. Etanol je amfifilen - ima tako 
hidrofilno skupino alkohola (–OH) kot hidrofobno ogljikovodikovo verigo (-CH2CH3). Pri 
koncentracijah <17 volumskih %, značilnih za večino namiznih vin, se molekule etanola 
molekularno dispergirajo. Skupina –OH lahko sodeluje pri vodikovi vezavi z vodo, medtem 
ko skupina –CH2CH3 minimalno reagira z vodo. Tako etanol deluje na lastnosti vina: 
− nižje vrelišče (etanol ima vrelišče pri 78 °C), 
− nižjo površinska napetost (ker je etanol amfifilna molekula, se bo obnašal kot 
"površinsko aktivna snov"; s tem ko se etanol koncentrira na površini, s seboj prinese 
tudi druge nepolarne hlapne spojine),  
− manjšo polarnost vina, 
− večjo viskoznost (Waterhouse in sod., 2016). 
 
Za razliko od večine spojin v vinu, ki se podajajo v enotah (g/L) ali (g/kg), je v znanstvenih 
in komercialnih okoljih običajno, da se koncentracijo etanola podaja v enotah volumski %. 
Običajna koncentracija etanola, ki jo srečamo v suhih vinih, je med 11 in 14 volumskimi %, 
kar pomeni od 110 do 140 mL čistega alkohola na 1000 mL vina. Ker je količina etanola, 
nastalega med fermentacijo, odvisna od koncentracije sladkorja, imajo vina iz toplejših regij 
z daljšimi rastnimi sezonami večje koncentracije etanola v primerjavi s hladnejšimi klimati. 
Tudi trgatev grozdja rdečih vinskih sort je običajno pozneje kot belega grozdja, zato imajo 
rdeča vina običajno tudi večjo koncentracijo etanola kot bela. Glede na vsebnost etanola 
lahko vina delimo na tanka (do 9 vol. % alkohola), blaga ali lahka (9,5 do 10,5 vol. % 
alkohola), močna (12,5 do 14 vol. % alkohola) in zelo močna (več kot 14 vol. % alkohola) 
(Waterhouse in sod., 2016; Bavčar, 2006). 
 
Etanol vpliva na stabilnost, zorenje ter na okus in aromo vina. S senzoričnega vidika etanol 
vpliva na grenkobo v suhih vinih. S povečevanjem vsebnosti etanola v vinu se poveča tudi 
zaznava grenkobe. Na primer, povečanje vsebnosti etanola z 8 na 14 vol. % povzroči 3-
točkovno povečanje zaznane grenkobe na 10-točkovni lestvici. Poleg grenkobe so etanolne 
raztopine pogosto opisane tudi kot "ostre" in "sladke". Prevladujoč občutek je odvisen od 
koncentracije etanola in občutljivosti posameznih preskuševalcev. Vendar pa na splošno 
velja, da si zaznave z naraščajočo koncentracijo etanola sledijo: sladko → grenko → ostro. 
Čisti etanol, izoliran iz vina, pa ustreza opisnikoma "saden" ali "eteričen vonj, podoben 
topilu" (Haseeb in sod., 2018; Waterhouse in sod., 2016). 
 
Poleg tega pa ima etanol tudi posredne učinke na senzoriko vina. V večjih koncentracijah 
lahko deluje trpko (astringentno), saj denaturira in obarja beljakovine v slini. Poleg tega 
lahko prikrije kislost vina in zmanjša intenzivnost drugih vonjav in hlapnih spojin, kot so 
fenoli, bodisi z maskiranjem ali z zmanjšanjem njihove hlapnosti, saj so molekule vonja 
večinoma hidrofobne molekule, bolj topne v etanolu in manj hlapne. Prav tako izboljša 
splošno stabilnost vina s proizvodnjo estrov in zavira rast mikroorganizmov med samo 
alkoholno fermentacijo  (Waterhouse in sod., 2016; Haseeb in sod., 2018). 
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2.3.2 Ogljikovi hidrati 
 
Ogljikovi hidrati so najobsežnejši razred bioloških molekul na Zemlji. V večini organizmov 
se glukoza uporablja kot glavni energetski substrat v procesu glikolize. V grozdju in mnogih 
drugih rastlinah se sladkorji transportirajo v obliki saharoze in se nato med zorenjem 
skladiščijo v grozdnih jagodah v obliki glukoze in fruktoze. Ti sladkorji so glavni substrat 
med alkoholno fermentacijo. Polimeri z višjo molekulsko maso (polisaharidi) pa so glavni 
sestavni deli celične stene v grozdju in drugih rastlinah (Waterhouse in sod., 2016). 
 
Najpreprostejši ogljikovi hidrati so monosaharidi, ki vključujejo aldoze 
(polihidroksialdehidi) in ketoze (polihidroksiketoni). Te sladkorje lahko nadalje ločimo po 
številu ogljikovih atomov na pentoze (5 ogljikovih atomov) in heksoze (6 ogljikovih 
atomov) (Sanz in Martinez-Castro, 2009; Bavčar, 2006). 
 
Glede na stopnjo polimerizacije ločimo monosaharide, disaharide,… in polisaharide (Sanz 
in Martinez-Castro, 2009). 
 
2.3.2.1 Monosaharidi in disaharidi 
 
V grozdju so količinsko najbolj pomembni sladkorji heksoze: fruktoza (ketoza) in glukoza 
(aldoza). To sta reducirajoča sladkorja, ki sta v alkalnih pogojih sposobna reducirati Cu (II), 
Fe (III) in druge prehodne kovine. Med reducirajoče sladkorje sodijo tudi pentoze 
(arabinoza, ksiloza in ramnoza). Medtem ko mnogi oligosaharidi (med drugim tudi saharoza) 
nimajo reaktivne karbonilne skupine in zato ne sodijo v skupino reducirajočih sladkorjev 
(Waterhouse in sod., 2016; Bavčar, 2006). 
 
Saharoza je disaharid glukoze in fruktoze in jo v grozdju običajno najdemo v koncentracijah 
do 0,2 g/L. V grozdju se fruktoza in glukoza med zorenjem povečata do skupne koncentracije 
v razponu od 180 do 250 g/kg grozdja ob trgatvi (Waterhouse in sod., 2016). 
 
Ti grozdni sladkorji zagotavljajo energijo vinskim kvasovkam, pri pretvorbi grozdnih 
sladkorjev v etanol in CO2, vendar lahko v vinih še vedno ostane nekaj preostalega sladkorja. 
Možni viri preostalih sladkorjev so tako lahko posledica nepopolne fermentacije ali pa so v 
vinu prisotni nefermentabilni sladkorji (pentoze: arabinoza, ksiloza). Drug možen vir 
preostanka sladkorja v vinu je naknadno dodajanje saharoze ali grozdnega mošta v vino po 
končani fermentaciji. Pri tem velja, da je za slajenje, v kolikor vino predhodno ni bilo 
obogateno, dovoljena uporaba zgoščenega grozdnega mošta ali rektificiranega zgoščenega 
grozdnega mošta, pod pogojem, da se volumenski delež skupnega alkohola ne poveča za več 
kot 2 %, ne sme pa se v vino dodajati saharoze (Pravilnik o pogojih…, 2004). Preostali 
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sladkorji vplivanjo na sladkost vina, v večjih koncentracijah pa lahko prekrijejo zaznavo 
grenkobe (Haseeb in sod., 2018; Bavčar, 2006). 
 
Suha namizna vina imajo običajno koncentracijo preostalih sladkorja med 1 in 4 g/L, sladka 
vina pa lahko večjo kot 100 g/L. Po slovenskem pravilniku suho vino ne sme presegati 
koncentracije reducirajočih sladkorjev 9 g/L, pod pogojem, da koncentracija skupnih kislin, 
izražena v gramih vinske kisline na liter, ni več kot 2 grama pod koncentracijo reducirajočih 
sladkorjev. Sladko vino pa mora vsebovati več kot 45 g/L reducirajočih sladkorjev (Haseeb 
in sod., 2018; Waterhouse in sod., 2016; Pravilnik o pogojih…, 2004). 
 
Značilna lastnost večine sladkorjev je sladkost. Večina monosaharidov ima mejne vrednosti 
zaznavanja sladkega v območju 10–50 mM (0,2–1,0 masni %). Med sladkorji, ki jih najdemo 
v vinu, ima fruktoza največjo relativno sladkost (115) in je skoraj dvakrat bolj sladka kot 
glukoza (69) in za 15 % slajša od saharoze (100). Ker so kvasovke glukofilni 
mikroorganizmi, je fruktoza po navadi v preostanku sladkorjev v večjih koncentracijah kot 
glukoza (Haseeb in sod., 2006; Sanz in Martinez-Castro, 2009). 
 
Sladek okus sladkorjev izboljša telo vina in prikrije druge okusne in taktilne zaznave, kot so 
kislost, grenkoba, trpkost in ostrina. Sladkorji so nehlapni in nimajo arome - sladka 
karamelna aroma je posledica razgradnih produktov, kot je lakton sotolon. Sladkorji se lahko 
presnavljajo tudi v višje alkohole, aldehide in estre maščobnih kislin, ki dodajo aromatičen 




Polialkoholi (polioli) opisujejo alifatske spojine z več -OH skupinami in brez drugih 
funkcionalnih skupin. Pogosto izvirajo iz sladkorjev in imajo navadno sladek okus. Glavni 
sladkorni alkohol, ki ga najdemo v vinu, je glicerol, ki je po navadi najpogostejša spojina v 
suhih vinih (po vodi in etanolu). Za glicerol velja, da izboljša občutek vina v ustih, toda 
dejanski vpliv je majhen. Koncentracije glicerola so običajno v območju 5–14 g/L, vendar 
lahko v fermentacijah z velikimi koncentracijami sladkorja (ledena vina) presežejo 15 g/L. 
Drugi polialkoholi, kot so manitol, arabitol in sorbitol, so prisotni v območju od 20 do 
300 mg/L (skupaj <1 g/L). Večje koncentracije sladkornih alkoholov pa so lahko znak 
mikrobnega kvarjenja (Bavčar, 2006; Waterhouse in sod., 2016). 
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Polisaharidi so polimeri ogljikovih hidratov. Glavni polisaharidi v grozdju so strukturne 
komponente: 
− celuloza (v vodi netopni β-(1→4) polimer D-glukopiranoze), 
− pektin (najbolj znani predstavniki so homogalakturonani, vodotopni polimeri 
sestavljeni predvsem iz α-(1→4) D-galakturonske kisline, na katero je preko 
karboksilne skupine vezana metoksi skupina), 
− hemiceluloza (raznolika skupina heteropolimerov, povezanih s pektinom, ki ga 
sestavljajo ksiloza, arabinoza, galaktoza, glukoza in več drugih sladkorjev) 
(Waterhouse in sod., 2016). 
 
V vinu lahko polisaharidi izhajajo iz celic grozdja in kvasovk. Glavni polisaharidi, ki 
izhajajo iz kvasovk, so manoproteini; le-ti so glavni sestavni del kvasne celične stene. 
Sproščajo se med avtolizo kvasovk, zato se pričakuje, da bodo v vinih, staranih na drožeh, v 
večjih koncentracijah. Sestavljeni so predvsem iz monosaharida manoze, z manjšimi 
količinami beljakovin. Grozdni polisaharidi lahko zmanjšajo izkoristek in ekstrakcijo med 
pridelavo vin in zmanjšajo učinkovitost filtracije, kar vinarji preprečujejo z uporabo 
ustreznih encimov (pektinaze, β-glukanaze,…) (Waterhouse in sod., 2016; Bavčar, 2006). 
 
Polisaharidi se v živilski industriji pogosto uporabljajo v pijačah za povečanje viskoznosti 
in izboljšanje občutka v ustih. Polisaharidi imajo lahko tudi majhen posreden učinek na 
aromo vina z zmanjšanjem hlapnosti nekaterih spojin vonja. Nekateri polisaharidi pa so 
povezani z napakami vina. Na primer, β-glukani, ki jih tvorijo pediokoki (in druge bakterije), 
lahko povzročijo napako, imenovano "vlečljivost" (viskozna in mastna tekstura), kar lahko 
vpliva tudi na občutek v ustih in slabšo filtrabilnost vina (Waterhouse in sod., 2016). 
 
2.3.3 Organske kisline 
 
Organske kisline so šibke kisline z ogljikovo verigo in vsaj eno kislo karboksilno skupino –
COOH. Vsebujejo lahko tudi druge funkcionalne skupine, kot sta hidroksilna, karbonilna 
skupina ali dvojne vezi. Organske kisline z manjšo molekulsko maso (C1-C4) so zelo topne 
v vodi, vendar  se s povečanjem dolžine ogljikove verige topnost v vodi zmanjšuje. V vinu 
imajo organske kisline dve glavni vlogi: vplivajo na pH vina in posledično na videz, 
mikrobiološko in fizikalno-kemijsko stabilnost vina ter neposredno vplivajo na okus, zlasti 
kislost (Waterhouse in sod., 2016).  
 
Glavne organske kisline v grozdju in vinu so: ocetna (0,1–0,5 g/L), jabolčna (2–7 g/L), 
vinska (2–6 g/L), jantarna (0,5–1 g/L), mlečna (0–3 g/L) in citronska kislina (0,1–0,7 g/L). 
Predstavljajo več kot 95 % celote vseh kislin v vinu (Haseeb, 2006).  
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Večinoma prihajajo iz dveh virov: 
• neposredno iz grozdja (več kot 90 % organskih kislin, ki jih najdemo v grozdju, 
predstavljata jabolčna in vinska kislin); 
• kot rezultat procesa vinifikacije (kot posledica metabolizma kvasovk in bakterij: 
ocetna, mlečna, jantarna); 
• lahko pa jih doda vinar (Robles in sod., 2019). 
 
Z izjemo ocetne kisline so organske kisline nehlapne. Po alkoholni fermentaciji sta v 
največjih koncentracijah prisotni vinska in jabolčna kislina. Obe kislini pa se tvorita že v 
grozdju. Na splošno se skupna kislost vina med alkoholno fermentacijo poveča od 1 do 
2 g/L, kar je posledica tvorbe ocetne, jantarne in mlečne kisline (Waterhouse in sod., 2016; 
Robles in sod., 2019). 
 
2.3.3.1 Jabolčna kislina 
 
Jabolčna kislina je pred zorenjem prisotna v zelo velikih koncentracijah, vendar se med 
zorenjem grozdja aktivno presnavlja (od 1 do 4 g/L mošta). V toplejših regijah in bolj zrelem 
grozdju so koncentracije na splošno manjše. Tudi med alkoholno fermentacijo se 
koncentracija jabolčne kisline lahko zmanjša, če zraven poteče tudi jabolčno-
mlečnokislinska fermentacija (Waterhouse in sod., 2016; Bavčar, 2006). 
 
2.3.3.2 Vinska kislina 
 
Vinska kislina je stabilna v času zorenja grozdja, tako da je njena koncentracija na splošno 
konstantna. V moštu se nahaja v koncentracijah od 5 do 10 g/L. Vinska kislina se pri 
pridelavi vina ne presnavlja, vendar se lahko zmanjšuje s fizikalno-kemijskim mehanizmom, 
kot je izločanje vinskega kamna (Bavčar, 2006; Waterhouse in sod., 2016). 
 
2.3.3.3 Mlečna kislina 
 
Poznamo dva stereoizomera mlečne kisline, L in D. Prvi, L-mlečna kislina, je predvsem 
bakterijskega izvora, drugi D-mlečna kislina, pa izvira predvsem iz kvasovk. L-mlečna 
kislina se tako tvori v procesu jabolčno-mlečnokislinske fermentacije, kjer mlečnokislinske 
bakterije pretvarjajo L-jabolčno kislino v bolj blago L-mlečno kislino. Vino, kjer ni potekla 
jabolčno-mlečnokislinska fermentacija, vsebuje od 0 do 2,5 g/L mlečne kisline (Ribéreau-
Gayon in sod., 2006; Bavčar, 2006). 
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2.3.3.4 Ostale kisline 
 
Citronska, jantarna in ocetna kislina nastanejo kot tipični produkti alkoholne fermentacije. 
Tvorba ocetne kisline je večja v pogojih visokega osmotskega stresa in se lahko poveča tudi 
med jabolčno-mlečnokislinsko fermentacijo. Zelo velike koncentracije (nad 0,8 g/L) ocetne 
kisline pa lahko kažejo na bakterijsko kvarjenje. Citronska kislina prehaja v mošt in 
posledično vino iz grozdnih jagod. Ker je v vinu stabilna (presnavljajo jo lahko le 
mlečnokislinske bakterije) jo vinarji uporabljajo tudi za dokisanje. V vinu se nahaja v 
koncentracijah okoli 0,7 g/L (Waterhouse in sod., 2016; Bavčar, 2006). 
 
Vse organske kisline se lahko med fermentacijo ali shranjevanjem vina esterificirajo z 
etanolom in drugimi alkoholi; nekateri od teh estrov pa imajo pomembne aromatične 
lastnosti. Nasprotno pa se estri lahko tudi hidrolizirajo, in tvorijo organske kisline 
(Waterhouse in sod., 2016). 
 
Glavni senzorični učinek kislin v vinu je večja kislost. Kislost ima dobro korelacijo s 
titrabilnimi kislinami, vendar slabšo s pH. Raztopine z nizkim pH lahko povzročajo 
zaznavanje trpkosti, verjetno zaradi izločanja in funkcionalne izgube (mazalnih) beljakovin 
v slini. Poleg tega pa imajo nekatere kisline, kot je na primer jantarna, poleg kislosti tudi 
"grenko-slan" okus. Na senzoričen vtis vina vpliva tudi hlapna kislost, ki jo predstavlja 
predvsem ocetna kislina (> 90 %). V vinu se koncentracije ocetne kisline običajno nahaja 
blizu senzornega praga (400 mg/L), večje koncentracije pa so posledica bakterijskega 
kvarjenja (Siebert in Chassy, 2004; Bartowsky, 2009). 
 
2.3.4 Dušikove spojine 
 
Tekom fermentacije so amonijak in proste aminokisline glavni vir dušika za kvasovke, saj 
ga potrebujejo predvsem za sintezo beljakovin, celičnih sten in nukleinskih kislin. Dušikove 
spojine v mošt prihajajo preko grozdja, avtolize kvasovk, lahko pa jih dodamo kot hranilo. 
V normalnih okoliščinah dobijo kvasovke dovolj dušika z moštom. V moštu se tako nahaja 
od 1 do 2 g/L skupnega dušika, pri čemer je do 300 mg/L prisotnega anorganskega dušika 
(amonijak in amonijeve spojine), ostalo je organski dušik, kamor sodijo proste aminokisline 
(50-90 % skupnega dušika). Optimalna koncentracija je od 400 do 500 mg/L dušikovih 
spojin (Bavčar, 2006; Waterhouse in sod., 2016).  
 
Dušik je najbolj omejujoče hranilo za rast kvasovk med alkoholno fermentacijo. Za pravilen 
potek alkoholne fermentacije mora mošt vsebovati ustrezne količine dušikovih spojin, ki 
omogočajo hitro razmnoževanje kvasovk na začetku fermentacije in spodbudijo kvasovke k 
sintezi spojin vina. Nezadostna koncentracija dušikovih spojin v moštu povzroči zmanjšano 
proizvodnjo biomase in posledično počasnejši potek fermentacije, kar lahko povzroči 
nepopolno fermentacijo in pridelana vina z manjšo izraženostjo sortne arome, ki jo pogosto 
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prekrijejo fermentacijske arome. Poleg tega je asimilativni dušik bistven za sintezo 
aromatičnih spojin, ki vplivajo na kakovosti vina, kot so višji alkoholi in estri, ki so glavni 
predstavniki fermentacijske aromatike. Glede na to, da so aminokisline glavni vir dušika 
kvasovk in da so predhodniki številnih hlapnih spojin (višji alkoholi in estri), vsaka 
sprememba koncentracije dušika v moštu povzroči proizvodnjo vin z različnimi 
aromatičnimi lastnostmi (Burin in sod., 2016; Casalta in sod., 2013). 
 
Amini so spojine, nastale iz amonijaka (NH3), kjer z nadomeščanjem enega, dveh ali treh 
vodikov, dobimo primarne, sekundarne in terciarne amine. Grozdje v glavnem vsebujejo 
aminske skupine aminokislin in njihove polimere (npr. beljakovine) (Waterhouse in sod., 
2016). 
 
Glavne dušikove sestavine grozdja in vina vključujejo: 
− amonij (NH4 +), ki predstavlja glavni vir uporabnega dušika med fermentacijo, 
− aminokisline, za katere je značilna prisotnost skupine karboksilne kisline (R-COOH) 
in aminske skupine (R-NH2 ali R-NH-R'), 
− beljakovine, ki so polimeri aminokislin (tj. veliki polipeptidi), povezani z amidnimi 
skupinami (R–CONH–R′) in običajno vsebujejo več 100 aminokislinskih 
monomerov in 
− oligopeptide, po navadi definirani kot polimeri, ki vsebujejo 2 do 20 aminokislinskih 
monomerov, spet združeni preko amidnih vezi (Waterhouse in sod., 2016). 
 
2.3.4.1 Aminokisline in amonijak 
 
Najpomembnejše oblike topnega dušika so amonij (ki se napogosteje omenja kot amonijak) 
in proste aminokisline. Prevladujoča aminokislina v moštu je prolin, ki je lahko prisoten v 
koncentracijah do 4000 mg/L, sledijo mu arginin, valin in alanin. Niso vse oblike 
aminokisline enako uporabne za kvasovke kot vir dušika, zlasti aminokisline s sekundarno 
amino skupino (prolin in hidroksiprolin) se v anaerobnih pogojih ne porabljajo dobro. 
Frakcija "asimilativnega kvasnega dušika" (YAN) je opredeljena kot: 
 
YAN (mg/L kot N) = amonij (mg/L kot N) + aminokisline s primarno amino skupino (mg/L 
kot N) 
 
Glavni dejavniki, ki vplivajo na koncentracijo amonijaka, aminokislin in YAN, so sortnost 
in pogoji gojenja vinske trte (obremenitev, vzgojna oblika, vinogradniška praksa, 
ampelotehnika) ter pred-fermentacijski dodatki diamonijevega hidrofosfata (DAP) ali drugih 
dodatkov hranil za kvasovke. Koncentracije amonijaka in aminokislin v končnih vinih so 
navadno značilno manjše kot v izhodiščnem moštu, saj jih kvasovke porabljajo. Raziskava 
na 128 komercialnih vinih je pokazala, da se koncentracije YAN gibljejo med 11–586 mg/L 
izražena kot N. Večje koncentracije YAN v končnih vinih so lahko posledica prekomernega 
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dodajanja dušika v mošt in so na splošno škodljive, saj lahko spodbujajo mikrobiološko 
nestabilnost. V vinu je večina aminokislin v koncentracijah, ki so pod pragom zaznave. Edini 
aminokislini, ki se lahko približata pragu zaznave, sta prolin („sladko“) in glutamat 




Najbolje proučen oligopeptid v grozdju in vinu je glutation (GSH). GSH tvori veliko 
mikroorganizmov, rastlin in živali, kjer ima pomembno vlogo pri preprečevanju oksidativnih 





Koncentracija beljakovin v belem moštu in vinu naj bi znašala med 20–250 mg/L. 
Beljakovine vina, z molekulsko maso > 3 kDa (kamor sodijo vse beljakovine vina), pri 
koncentracijah, v katerih jih najdemo v vinu, nimajo okusa (Marchal in sod., 2011). Vendar 
so glavne topne beljakovine toplotno nestabilne in lahko denaturirajo, s tem pa povzročijo 
motnost vina. Kvasovke vrste S. cerevisiae nimajo močnega proteolitičnega delovanja, zato 
grozdnih proteinov ne morejo uporabljajo kot vir dušika. Za beljakovine je dobro znano, da 
se vežejo na tanine iz grozdja ali vina (Waters in Colby, 2009; Waterhouse in sod., 2016). 
 
Z izjemo biogenega amina indola, ki nastane kot posledica mikrobne presnove aminokisline 
triptofana in je pri pH vina večinoma v hlapni obliki, kar ima za posledico aromo po plastiki 
(Arevalo-Villena in sod., 2010), amini zanemarljivo prispevajo k aromi vina, saj so 
večinoma nehlapni. Metoksipirazini in anilinski derivati, pridobljeni iz grozdja, so hlapni pri 
pH vina in prispevajo k sortni aromi. Metoksipirazini dajejo rastlinski, zemeljski vonj in 
imajo prag zaznave pri ~1 ng/L. Drug razred spojin, ki jih tvorijo mikroorganizmi, so ciklični 
imini. Pri pH vina niso hlapni, vendar se lahko pri pH v ustih deprotonirajo in postanejo 
zaznavni, kar ima za posledico “mišjo”, “kartonsko” ali “kreker” retronazalno aromo, znano 
pod imenom bolezni vina miševina (Waterhouse in sod., 2016). 
 
2.3 ALKOHOLNA FERMENTACIJA 
 
Proces pridelave vina se začne že v vinogradu, zato nanj vplivajo številni dejavniki, kot so 
dobra vinogradniška praksa, kakovost tal in sorta žlahtne vinske trte Vitis vinifera. Vsi ti 
dejavniki so ključnega pomena za kakovost grozdja in posledično vina. Prvi korak pri 
pridelavi vina je trgatev grozdja. Temu sledi pecljanje in drozganje grozdja, kjer odstranimo 
pecljevino in jagode zdrozgamo, da vsebina jabode (meso in grozdni sok lažje iztečeta). Pri 
rdečih vinih sledi maceracija, kjer se iz kožice izločijo antociani, ki dajo vinu rdečo barvo. 
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Pri belem vinu se ta korak navadno preskoči in grozdje takoj stisne ter opravi predbistrenje. 
Sledni alkoholna fermentacija (Querol in sod., 2018). 
 
Alkoholna fermentacija je glavni presnovni proces pri nastajanju vina, ki ga v osnovi 
sestavlja pretvorba grozdnih sladkorjev (glukoze in fruktoze) v etanol in ogljikov dioksid 
(CO2). Enačba Gay – Lussac opisuje to reakcijo (Querol in sod., 2018; Waterhouse in sod., 
2016): 
 
C6H12O6 (sladkor) → 2CH3CH2OH + 2CO2      … (1) 
 
V vinih ti sladkorji večinoma izvirajo iz grozdja, čeprav se jih lahko določeno koncentracijo 
tudi doda pred fermentacijo (obogatitev ali dosladkanje mošta). Načeloma naj bi en mol 
sladkorja dal dva mola etanola, vendar je v praksi ta vrednost bližja 1,8 mola etanola. 
Pridelovalci vina rutinsko merijo koncentracije etanola za sledenje poteka fermentacije, za 
nadzor kakovosti in zaradi, s pravilnikom določene, najmanjše koncentracije etanola. Tako 
v Sloveniji velja, da na območju, ki je znotraj meja vinorodne dežele Primorska, grozdja ni 
dovoljeno predelati v mošt, vino in druge proizvode, če ne vsebuje najmanj 8,5 vol. % 
naravnega alkohola. Na območju, ki je znotraj meja vinorodnih dežel Podravje in Posavje, 
pa grozdja ni dovoljeno predelati v mošt, vino in druge proizvode, če ne vsebuje najmanj 6 
vol. % naravnega alkohola (Waterhouse in sod., 2016; Zakon o vinu, 2006). 
 
Alkoholna fermentacija poteka znotraj kvasne celice preko metabolne poti imenovane 
glikoliza. Z energetskega vidika je glikoliza pomembna, saj omogoča nastajanja ATP. Poleg 
tega se med glikolizo, zlasti med pretvorbo gliceraldehid-3-fosfata v 1,3-difosfoglicerat, 
redoksni kofaktor NAD+ reducira do NADH. Ker obstaja omejena količina NADH/NAD+ v 
celicah kvasovk, se v kontinuirni glikolizi ves NAD+ izčrpa in glikoliza se prekine. Zato je 
treba zmanjšanje NAD+ povezati z neprekinjeno ponovno oksidacijo NADH. V anaerobnih 
razmerah, kadar kisik ni na voljo, S. cerevisiae doseže regeneracijo NAD+ prek 
dvostopenjske pretvorbe piruvata v etanol in CO2, ki se imenuje alkoholna fermentacija 
(Querol in sod., 2018). 
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Slika 1: Prikaz pretvorbe glukoze v etanol z vsemi vmesnimi produkti (Querol in sod., 2018) 
2.3.1 Spontana fermentacija 
 
Med skoraj 1500 poznanimi vrstami kvasovk jih je več kot 40 izoliranih iz grozdnega mošta 
pri spontani fermentaciji. Le te sodijo v rode Citeromyces, Debaryomyces, Dekkera, 
Hanseniaspora, Lachancea, Metschnikowia, Meyerozyma, Millerozyma, Pichia, 
Saccharomycodes, Starmerela, Torulaspora, Wickerhamomyces, Zygoascus in 
Zygosaccharomyces. Velika večina teh rodov prihaja neposredno iz površin grozdnih jagod, 
površin kletne opreme in kletnega okolja (Gschaedler, 2017). 
 
Na splošno med spontano fermentacijo pride do dinamike različnih vrst kvasovk: alkoholno 
fermentacijo začnejo ne-Saccharomyces kvasovke, nato jih nadomesti Saccharomyces 
cerevisiae, ki zaključijo pretvorbo sladkorjev v etanol. Čeprav obstaja, v primerjavi z 
inokuliranimi fermentacijami, večje tveganje za nepopolno fermentacijo in kvar, velja, da 
imajo vina fermentirana s spontano fermentacijo, če je le-ta uspešna, na splošno številne 
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zaželene značilnosti, kot je izboljšan občutek v ustih (tekstura) in bolj kompleksna aroma 
(Gschaedler, 2017; Varela, 2016). 
 
Običajno ne-Saccharomyces kvasovke odmrejo kmalu po začetku fermentacije in prvotno je 
veljalo prepričanje, da je le-to posledica naraščajoče koncentracije etanola in dodanega SO2. 
Nedavne raziskave kažejo, da so razlogi bolj zapleteni, saj so vključeni različni dejavniki: 
počasna rast in inhibicija zaradi kombiniranih učinkov SO2, velike koncentracije etanola, 
nizkega pH in pomanjkanja kisika. Kako velik bo učinek teh dejavnikov, pa je odvisno tudi 
od posameznega seva. Da pa bi zagotovili izboljšan senzorični profil vina in hkrati preprečili 
zaustavitev fermentacije zaradi nizke odpornosti ne-Saccharomyces kvasovk, se priporoča 
uporaba sekvenčne oz. zaporedne inokulacije mošta (najprej ne-Saccharomyces kvasovke in 
nato Saccharomyces cerevisiae (Gschaedler, 2017; Varela, 2016). 
 
Trenutno se v vinarstvu nekonvencionalne kvasovke uporablja za povečanje senzorične 
kompleksnosti in aromatičnega profila vin, predvsem na račun izboljšane primarne in 
fermentacijske arome vin, pri čemer se jih dodaja (vzporedna ali zaporedna inkulacija) v 
obliki mešane starterske kulture s S. cerevisiae. Vrste pri mešanih kulturah s S. cerevisiae so 
naslednje: Candida zemplinina (Starmerella bacillaris), Debaryomyces pseudopolymorphus 
D. vanrijiae, Hanseniaspora guillermondii, H. uvarum, H. vinae, Pichia orientalis, 
Kazachstania gamospora, Lachancea thermotolerans, Metschnikowia pulcherrima, Pichia 
fermentans, P. kluyveri, Schizosaccharomyces pombe, Torulaspora delbrueckii, 
Wickerhamomyces anomalus, Williopsis. saturnus, Zygosaccharomyces bailii (Gschaedler, 
2017). 
 
2.4 LASTNOSTI VINSKIH KVASOVK 
 
2.4.1 Saccharomyces cerevisiae 
 
Saccharomyces cerevisiae je prevladujoča vrsta kvasovk, ki je odgovorna za alkoholno 
fermentacijo pri proizvodnji vina, ale piva, sake-ja in različnih tradicionalnih fermentiranih 
pijač. Presenetljivo je, da je populacija S. cerevisiae na površini zdravega, nepoškodovanega 
grozdja in celo v vinogradniških tleh, zelo nizka. Kljub temu S. cerevisiae, zaradi svoje 
izjemne zmogljivosti pri pretvorbi etanola in CO2 iz sladkorjev, igra glavno vlogo v procesu 
vinarstva. Te lastnosti ji tako tudi omogočajo, da je prevladujoča kvasovka v alkoholni 
fermentaciji. Znotraj rodu Saccharomyces je S. cerevisiae najbolje prilagojena visokim 
temperaturam, z najvišjimi optimalnimi (32,3 °C) rastnimi temperaturami. Njen enološki 
fenotip vsebuje več želenih lastnosti: toleranco na etanol (10-14 volumskih %), kar je 
verjetno najpomembnejša lastnost, ki prevladuje med postopkom, in toleranco na žveplov 
dioksid (SO2), popoln katabolizem sladkorja (ostanek <5 g/L), nizka tvorba hlapnih kislin, 
nizka poraba asimilativnega dušika in velika hitrost rasti. S. cerevisiae lahko raste na 
substratih, za katere je značilna velika vsebnost sladkorjev in etanola, nizek pH, velike 
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koncentracije žveplovega dioksida in ostanki fungicidov, kar dokazuje, da je njen genom 
dobro prilagojen enološkim razmeram (Querol in sod., 2018; Tondini in sod., 2019). 
 
2.4.2 Ne-Saccharomyces kvasovke 
 
Pri uporabi ne-Saccharomyces vinskih kvasovk kot čiste starterske kulture, lahko pride 
tekom fermentacije do izraza, kljub nekaterim pozitivnim, tudi veliko negativnih lastnosti. 
Med slednjimi je tvorba večjih koncentracij ocetne kisline, etil acetata, acetaldehida in 
acetoina, kar na splošno preprečuje uporabo takšnih sevov kot edine starterske kulture. Poleg 
tega ima večina ne-Saccharomyces kvasovk omejen fermentacijski potencial, torej nizko 
fermentacijsko sposobnost, kot tudi majhno odpornost na SO2 (Comitini in sod., 2011).  
 
Pri fermentacijah z mešano mikrobno kulturo, kot je naravna fermentacija, nekateri negativni 
vplivi ne-Saccharomyces kvasovk ne pridejo tako do  izraza, saj nekatere prikrije (spremeni) 
vpliv kulture S. cerevisiae. Poleg tega lahko uporaba ne-Saccharomyces in Saccharomyces 
kvasovk v mešanih fermentacijah zaradi nekaterih specifičnih enoloških značilnostih ne-
Saccharomyces kvasovk, ki jih pri vrsti S. cerevisiae ni, privede do izboljšanega okusa in 
arome, pri tem pa je treba paziti na tveganje za zaustavitev fermentacije (Comitini in sod., 
2011). 
 
Ne-Saccharomyces kvasovke tvorijo številne stranske produkte, kateri lahko prispevajo k 
opredelitvi arome vina. Tako je uporaba mešanih starterskih kultur kvasovk (ne-
Saccharomyces in Saccharomyces) tekom fermentacije vse bolj zanimiva, predvsem z vidika 
izboljšane kakovosti in kompleksnosti vin. Med značilne predstavnike ne-Saccharomyces 
kvasovk sodijo rodovi Starmerella, Lachancea (Kluyveromyces), Metschnikowia in 
Torulaspora. Glede na kinetiko rasti in fermentacije ter analitični profil tako pridelanih vin 
so ugotovili, da tvorijo ne-Saccharomyces sevi v kombinaciji s S. cerevisiae več 
polisaharidov, glicerola in hlapnih spojin, manj hlapnih kislin ter povečajo ali zmanjšajo 
skupno kislost končnih vin, kar je odvisno od vrste kvasovk in uporabljenega razmerja 
inokuluma. Celotni učinki ne-Saccharomyces kvasovk na fermentacijo in kakovost vina so 
strogo odvisni od razmerja inokuluma kvasovk Saccharomyces cerevisiae/ne-
Saccharomyces (Comitini in sod., 2011). 
 
Ne-Saccharomyces kvasovke imajo vpliv na kinetiko fermentacije, ki pa je odvisen od 
njihove celične gostote in obstojnosti med fermentacijo. Tako pri mešani fermentaciji s S. 
cerevisiae, pri uporabljenem razmerju inokuluma 1:1, ne pride do upočasnitve rasti S. 
cerevisiae, medtem ko pri višjih razmerjih inokuluma (100:1 in 10.000:1, ne-
Saccharomyces/S. cerevisiae), ne-Saccharomyces kvasovke upočasnijo rast S. cerevisiae. Le 
pri mešanih kulturah z M. pulcherrima so prišli do ravno nasprotnih ugotovitev. Pri razmerju 
inokuluma 1:1 s S. cerevisiae, to spodbudi rast M. pulcherrima (aktivna do 15. dne), medtem 
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ko pri razmerjih inokuluma 100:1 in 10.000:1 pride do inhibicije rasti seva ne-
Saccharomyces (aktiven do 7. dne) (Comitini in sod., 2011). 
 
Fermentacijska moč ne-Saccharomyces kvasovk je na splošno nižja v primerjavi s S. 
cerevisiae. Med ne-Saccharomyces kvasovkami, vrsti Torulaspora delbrueckii in 
Lachancea thermotolerans hitreje fermentirata kot Metschnikowia pulcherrima (Comitini in 
sod., 2011). 
 
Pri kinetiki alkoholne fermentacije je bilo ugotovljeno, da imata rodova Metschnikowia in 
Starmerella precej nizko fermentacijsko hitrost, medtem ko imata rodova Torulaspora in 
Lachancea na splošno večjo hitrost fermentacije, še posebej to velja za seve vrste L. 
thermotolerans in T. delbrueckii (Comitini in sod., 2011). 
 
2.4.2.1 Lachancea thermotolerans 
 
Sevi L. thermotolerans se pogosto uporabljajo za zakisanje vin z nizko kislostjo, pridelana 
v toplejših podnebnih regijah. Ta vrsta kvasovk ima zmerno hitrost fermentacije in tvori 
encime, pomembne pri pridelavi vina, in pozitivno vpliva na okus in aromo vina (Porter in 
sod., 2019b). 
 
2.4.2.1.1 Fermentacijske lastnosti 
 
L. thermotolerans je trenutno edina iz rodu Lachancea, ki je komercialno dostopna za 
pridelavo vina. Kljub temu, da je več raziskav pokazalo veliko fenotipsko variabilnost v 
fermentacijskih lastnostih med različnimi sevi kvasovke L. thermotolerans, je mogoče med 
njimi opaziti nekatere trende. Pokazalo se je, da pride pri inokulaciji mošta z 
L. thermotolerans zaradi nižje hitrosti  fermentacije v vinu do ostanka sladkorjev in manjših 
koncentracij etanola (Balikci in sod., 2016; Gobbi in sod., 2013; Porter in sod., 2019a). Zato 
je za dokončanje alkoholne fermentacije nujna vzporedna ali zaporedna inokulacija mošta s 
kvasovko S. cerevisiae. L. thermotolerans lahko v mešani fermentaciji skupaj s kulturo S. 
cerevisiae vztraja do sredine ali celo konca fermentacije. Tako pri vzporedni kot zaporedni 
inokulaciji, je hitrost fermentacije manjša v primerjavi s fermentacijo s čisto kulturo S. 
cerevisiae. V vseh mešanih fermentacijah je, v primerjavi s čisto kulturo S. cerevisiae, 
nastala približno enaka količina etanola in preostalega sladkorja v vinu (Balikci in sod., 
2016; Gobbi in sod., 2013; Porter in sod., 2019a). Pokazalo se je, da je obstojnost L. 
thermotolerans v zaporedni inokulaciji s S. cerevisiae v primerjavi z vzporedno večja, saj 
poznejše dodajanje kvasovke S. cerevisiae omogoča kvasnim celicam L. thermotolerans 
doseganje večjih koncentracij celic, tako je kvasovka L. thermotoleans bolj konkurenčna 
S. cerevisiae. Kako dolgo pa L. thermotolerans lahko prevladuje v fermentaciji, pa je 
odvisno od tega, kako hitro, in če sploh, ji uspe doseči celično gostoto 107 CFU/mL, preden 
mošt inokuliramo s S. cerevisiae (Balikci in sod., 2016; Gobbi in sod., 2013). Le to pa je 
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odvisno od posameznih sevov L. thermotolerans (Porter in sod., 2019a). Na slabše preživetje 
L. thermotolerans med fermentacijo vplivajo tudi parametri, kot so višja temperatura, 
pomanjkanje kisika in tvorba toksičnih spojin s strani S. cerevisiae (Porter in sod., 2019b). 
 
2.4.2.1.2 Vpliv na kakovost vina 
 
Čeprav L. thermotolerans ne vztraja vedno do konca fermentacije, je bilo vseeno 
ugotovljeno, da pozitivno vpliva na kemijsko sestavo in senzorični profil vina. Opravljene 
so bile številne raziskave, kjer so proučevali L. thermotolerans v mešanih fermentacijah s S. 
cerevisiae. Ker so bile raziskave izvedene v različnih pogojih, pri čemer so bile uporabljene 
različni sevi obeh kvasovk, se dobljene vrednosti med seboj od poročila do poročila 
razlikujejo, vendar pa se vseeno vidi nekatere trende, če primerjamo mešano fermentacijo s 




Ravni nastalega etanola v vinu, fermnetiranem s čist kulturo L. thermotolerans, se gibljejo 
okoli 11 vol. % in so nekoliko manjše  v primerjavi z vini fermnetiranimi samo s kulturo 
S. cerevisiae (11,50 vol. %) in vini s sočasno inokulacijo obeh kvasovk (11,62 vol. %). 
Končna relativna gostota v vseh vzorcih je <1.000, kar pomeni, da so vina na splošno 
fermentirala do suhega in je preostala koncentracija glukoze in fruktoze < 3,91 g/L (Balikci 




Mešana fermentacija z L. thermotolerans običajno povzroči večjo titrabilno in skupno 
kislost. To se pripisuje zmanjšanju ocetne kisline in povečanju vsebnosti D, L-mlečne 
kisline. Čeprav bi to lastnost lahko šteli za fenotip vrste, je jasno, da se vsebnosti mlečne 
kisline lahko razlikujejo med sevi in tako znašajo od 1 do 9 g/L (Porter in sod., 2019a; Vilela, 
2018). Balikci in sod. (2016) so v študiji določili, da se skupna kislost v vinih z uporabljeno 
startersko kulturo L. thermotolerans (v primerjavi s čisto kulturo S. cerevisiae (skupna 
kislost 5 g/l) znatno poveča (5,40–6,28 g/L kot vinska kislina). Pri čisti (3,37) in zaporedni 
(3,36) fermentaciji s kvasovko L. thermotolerans je bil pH vina nekoliko višji kot pri čisti 
fermentaciji s kvasovko S. cerevisiae (3,28). Glede vsebnosti hlapnih kislin (kot ocetne 
kisline) pa so Balikci in sod. (2016) prišli do večjih vrednosti kot nekatere druge študije, in 
sicer 0,53 g/L pri uporabi S. cerevisiae, 0,67 g/L pri L. thermotolerans in 0,70 g/L pri 
zaporedni fermentaciji, medtem ko so Cominiti in sod. (2011) določili vrednosti hlapne 
kislosti (kot ocetna kislina) za S. cerevisiae  med 0,46 in 0,5 g/L in za zaporedno fermnetacijo 
med 0,38 in 0,40 g/L (odvisno od koncentracije inokuluma). 
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Z inokulacijo L. thermotolerans se poveča tudi količina glicerola, ki daje prijeten okus in 
izboljša občutek v ustih. Gobbi in sod. (2013) so v raziskavi določili, da čista kultura 
L. thermotolerans tvori 7,16 g/L glicerola, kar je več kot čista kultura S. cerevisiae, ki tvori 
7,04 g/L glicerola. Največ glicerola pa je nastalo pri zaporedni fermentaciji 
L. thermotolerans in S. cerevisiae in sicer 7,73 g/L, če je bila druga inokulacija po 24 urah 
in 7,40 g/L, če je bila druga inokulacija po 48 urah. Kljub temu pa v vseh raziskavah ni bilo 
opaziti znatnega povečanja glicerola in zmanjšanja ocetne kisline, kar kaže na odvisnost od 
seva, fermentacijskega stanja ali biomase in kako dolgo je L. thermotolerans aktivna v 
moštu. Vendar pa pride, s podaljševanjem obstojnosti in aktivnosti L. thermotolerans (na 
primer z uporabo zaporednih strategij inokulacije), do ustreznega povečanja glicerola in 
zmanjšanja ocetne kisline (Balikci in sod., 2016). V nasprotju s temi opaženimi trendi se je 
tvorba etanola in acetaldehida v različnih raziskavah razlikovala (Porter in sod., 2019b). 
 
• Hlapne spojine (estri) 
 
Tvorba različnih hlapnih spojin ima lahko velik vpliv na splošen vtis vina. Pokazalo se je, 
da se z uporabo mešane fermentacije, ne glede na različne pogoje tekom fermentacije, 
2-feniletanol poveča za faktor med 1,22 in 1,91 (različne raziskave) glede na fermentacijo z 
uporabo čiste kulture S. cerevisiae (Gobbi in sod., 2013; Porter in sod., 2019a). 
Koncentracija 2-feniletanola je bila nad pragom zaznave, kar v vinu zaznamo kot cvetlično 
aromo. Pri tvorbi estrov je prišlo do zaznavnega trenda pri povečani tvorbi etil laktata 
(maslena, kremna aroma) in etil heksanoata (aroma zelenega jabolka in janeža) ter zmanjšani 
tvorbi feniletil acetata (sadna aroma) (Gobbi in sod., 2013; Porter in sod., 2019a). S 
senzorično analizo, izvedeno na vinih, fermentiranih z mešano startersko kulturo, se je 




Tudi pri polisaharidih je prišlo v primerjavi z uporabo čiste kulture S. cerevisiae do znatno 
večje tvorbe polisaharidov med rastjo in skozi celoten potek mešane fermentacije. Vendar 
je tudi tukaj sposobnost tvorbe in/ali sproščanja polisaharidov odvisna od samega seva 
uporabljene kvasovke L. thermotolerans. Izmed vseh polisaharidov je nastalo največ 
manoproteinov (Domizio in sod., 2014). 
 
Ker pa različni fermentacijski pogoji ali parametri med različnimi študijami niso konstantni, 
je težko natančno sklepati, kakšen vpliv ima L. thermotolerans na kakovost vina (Porter in 
sod., 2019b). V splošnem pa uporaba mešane starterske kulture L. thermotolerans/S. 
cerevisiae vpliva na sestavo vina z znižanjem pH in povečanjem skupne kislosti. L. 
thermotolerans ima zanimiv potencial kot naravno sredstvo za kisanje v vinarstvu, saj tvori 
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L-mlečno kislino. Poleg tega tvori vina z zmanjšano vsebnostjo hlapnih kislin in večjo 
vsebnostjo glicerola, 2-feniletanola in polisaharidov (Comitini in sod., 2011). 
 
2.4.2.2 Metschnikowia pulcherrima  
  
Metschnikowia pulcherrima je kvasovka eliptične oblike, ki pa je pod mikroskopom ni 
mogoče ločiti od Saccharomyces cerevisiae. Metschnikowia pulcherrima je vseprisotna 
kvasovka, ki jo najdemo na grozdju, sadju (svežem in gnilem), cvetovih, nektarjih in 
drevesnih sokovih. Tudi nekatere žuželke lahko deluje kot prenašalci te kvasovke (Morata 
in sod., 2019). 
 
2.4.2.2.1 Fermentacijske lastnosti 
 
V primerjavi z drugimi kvasovkami, M. pulcherrima počasi porablja dušikove spojine, ta 
počasen vnos dušika kaže na njeno nizko fermentacijsko sposobnost. Kot vir ogljika lahko 
uporablja glukozo, saharozo, fruktozo, galaktozo in maltozo. Raste lahko pri nizkih 
temperaturah (15–20 °C) in pH (3–6). V stresnih okoljskih pogojih, kot je pomanjkanje 
dušika, je njeno prepoznavanje pod mikroskopom enostavno, saj se na začetku postopka 
sporulacije v celici pojavi maščobna kapljica (Santamauro in sod., 2014).  
 
Fermentacijska moč M. pulcherrima je nizka, številni sevi dosegajo 4 volumske % etanola 
(Comitini in sod., 2011) (v nekaterih študijah tudi do 6–7 volumskih % etanola), zato je, da 
grozdni sladkor v celoti fermentira, nujna uporaba M. pulcherrima skupaj s kvasovkami z 
visoko fermentacijsko močjo, kot sta vrsti Saccharomyces cerevisiae ali 
Schizosaccharomyces pombe (Escott in sod., 2018). Količina nastalega CO2 med 
fermentacijo je pri M. pulcherrima 4,5 g na 100 mL, medtem ko pri S. cerevisiae 12,9 g na 
100 mL (Romano in sod., 2003). Tudi fermentacijska učinkovitost v primerjavi z drugimi 
ne-Saccharomyces kvasovkami je pri M. pulcherrima nižja (Morata in sod., 2019). 
 
Uporaba kvasovke M. pulcherrima v mešanih kulturah s S. cerevisiae je pokazala, da se 
sposobnost preživetja M. pulcherrima po nekaj dneh fermentacije hitro zmanjša zaradi nizke 
odpornosti na etanol, ki ga tvori predvsem S. cerevisiae (Sadoudi in sod., 2012). Občutljivost 
M. pulcherrima na SO2 je v primerjavi s S. cerevisiae nižja, vendar pa je v primerjavi z 
drugimi ne-Saccharomyces kvasovkami srednje odporna na SO2. M. pulcherrima je 
občutljiva tudi na nekatere protimikrobne dodatke, kot sta karvakrol in timol (Morata in sod., 
2019). 
 
2.4.2.2.2 Aromatične spojine 
 
Pri uporabi kulture M. pulcherrima je tvorba hlapnih kislin precej zmerna in se giblje med 
0,3 in 0,4 g/L, izražena kot ocetna kislina (Comitini in sod., 2011). Poleg tega lahko nekateri 
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sevi zmanjšajo tvorbo H2S med fermentacijo (Barbosa in sod., 2018). Uporaba čiste kulture 
M. pulcherrima povzroča prekomerno tvorbo etil acetata, kar ima negativne posledice na 
senzoričen profil vina. Vendar uporaba mešane kulture Metschnikowia pulcherrima in 
Saccharomyces uvarum zmanjšuje tvorbo etil acetata, hkrati pa spodbuja nastajanje 2-
feniletanola in 2-feniletil acetata (Varela in sod., 2016). Izboljšanje aromatične 
kompleksnosti vin je mogoče doseči z uporabo M. pulcherrima kot mešane starter kulture s 
S. cerevisiae (Comitini in sod., 2011; Zott in sod., 2011), predvsem na račun večje tvorbe 
estrov, kot posledica intenzivne izvencelične encimske aktivnosti M. pulcherrima (Escott in 
sod., 2018). Podobno zaporedna fermentacija z M. pulcherrima omogoča večjo tvorbo višjih 
alkoholov, s posebno velikimi koncentracijami izobutanola in 2-feniletanola (Morata in sod., 
2019). 
 
2.4.2.2.3 Encimska aktivnost 
 
Metschnikowia pulcherrima vsebuje naslednje encime: pektinaze, proteaze, glukanazea, β-
glukozidaze, celulaze, ksilanaze, amilaza, sulfit reduktaze, lipaze in β-liaze. M. pulcherrima 
tako tvori več zunajceličnih hidroliznih encimov. Njena visoka proteolitična aktivnost je zelo 
pomembna pri mešani fermentaciji s S. cerevisiae, saj se na ta način lahko sproščajo 
aminokisline (vključno s tistimi iz avtolize), ki nato služijo kot vir hranil za S. cerevisiae. 
Poleg tega intenzivno delovanje glukozidaz (ki je večja v aerobnih pogojih) spodbuja 
sproščanje sortnih arom iz grozdja, s tem da se hidrolizirajo vezani monoterpeni in tako 
prehajajo iz nephlapne v hlapno obliko. Intenzivnost encimske aktivnosti pa ni odvisna samo 
od vrste, ampak tudi od seva (Zott in sod., 2011).  
 
Komercialni sev MP L1781 (Flavia™ MP346, Lallemand) tvori encim α-
arabinofuranozidazo; ta aktivnost pomaga sprostiti prekurzorje hlapnih terpenov in tiole, kar 
pri nekaterih sortah poveča aromo po sadnem (Morata in sod., 2019). 
 
 
Slika 2: Vpliv zaporednega delovanja encimov α-arabinofuranozidaze in β-D-glukozidaze na pretvorbo 
vezanih terpenov v proste oblike (Morata in sod., 2019) 
 
2.4.2.2.4 Aerobni metabolizem/zmanjšanje alkohola 
 
Zaporedna uporaba M. pulcherrima in S. cerevisiae se je izkazala za učinkovito tudi pri 
zniževanju vsebnosti etanola v vinu (Barbosa in sod., 2018). To je povezano z aerobnimi 
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metabolizmom M. pulcherrima, ki lahko v primernih aeracijskih pogojih aerobno presnavlja 
več kot 40 % sladkorjev in tako znatno zmanjša izkoristek etanola (Morata in sod., 2019). 
 
Kljub temu pa v nekaterih študijah niso odkrili nobenih pomembnih sprememb v hitrosti 
fermentacije ali kemijski sestavi vina pri mešani starterski kulturi S. cerevisiae in 
M. pulcherrima v primerjavi s čistimo kulturo S. cerevisiae. Tako M. pulcherrima nima 
vpliva na rast in hitrost fermentacije seva S. cerevisiae. Vpliva pa na znatno zmanjšanje 
hlapnih kislin in skupne kislosti končnih vin. Ta učinek na skupno kislost je bil tako 
pozitiven kot negativen, odvisno od mošta in pogojev delovanja v kleti. Poleg tega lahko 
uporaba mešane fermentacije z M. pulcherrima in S. cerevisiae izboljša kakovost vin, saj 
pozitivno vpliva na nastajanje srednjeverižnih maščobnih kislin, 2-feniletanola in izoamil 
acetata, kot tudi povečanje vsebnosti polisaharidov (Comitini in sod., 2011). 
 
2.4.2.3 Torulaspora delbrueckii 
 
Ta vrsta je pogosta v fermentiranih izdelkih, kot sta vino in pivo pa tudi v moštu in grozdju. 
Prisotna je tudi v tleh, raznih sokovih, čaju ter drevesnem lubju. Glede na druge kvasovke v 
naravi se delež T. delbrueckii giblje od 4 % v vseh živilih do 6 % v sadju, pijačah, vinu in 
pivu (Benito, 2018). 
 
T. delbrueckii tvori majhne koncentracije ocetne kisline, kar je eden pomembnih parametrov 
kakovosti v pridelavi vina (Bely in sod., 2008). Poleg tega omogoča tudi pridelavo vina z 
manjšimi koncentracijami etanola (Contreras in sod., 2014) in povečano vsebnostjo glicerola 
(Belda in sod., 2015). S tem se lahko izognemo težavam, ki izhajajo iz podnebnih sprememb, 
na primer visoko alkoholna vina zaradi velikih koncentracij sladkorjev v grozdnem moštu. 
T. delbrueckii tudi omogoča večje sproščanje manoproteinov in polisaharidov v vinu, kar 
izboljšuje občutek vina v ustih in posledično povečuje kakovost vina. Pozitivno vpliva na 
aromatične lastnosti končnih vin, saj tvori več sadnih estrov, tiolov in terpenov ter manjše 
količine višjih alkoholov in s tem ohranja vpliv grozdja na aromo vina (Azzolini in sod., 
2015; Belda in sod., 2017). 
 
Študije kažejo, da so nekatere od teh lastnosti odvisne od posameznega sev T. delbrueckii 
(Azzolini in sod., 2015). Na trgu je trenutno dostopnih pet komercialnih sevov 
T. delbrueckii. Proizvajalec komercialnega pripravka Biodiva™ trdi, da le-ta povečuje 
aromatičnost vin in izboljšuje občutek v ustih zaradi tvorbe nekaterih estrov. Biodiva™ je 
zaradi svoje majhne tvorbe hlapnih kislin in dobre odpornosti na osmotski stres še posebej 
priporočljiva za fermentiranje mošta poznih trgatev in ledenih vin (Benito, 2018). 
 
Teorija o manjši tvorbi etanola pri uporabi mešane starterske kulture T. debrueckii in 
S. cerevisiae se je sicer pri nekaterih študijah potrdila (razlike med mešano fermentacijo in 
fermentacijo samo s S. cerevisiae so se gibale med 0,15 in 0,5 volumskih %) (Belda in sod., 
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2017; Puertas in sod., 2017), kljub temu pa marsikatera študija ni zaznala statistične razlik 
(Belda in sod., 2015; Renault in sod., 2015; Chen in sod., 2018). Pri študijah, kjer je bila 
razlika v nastalem etanolu 1 volumski % ali več, je le-to posledica zmerne fermentacijske 
moči T. delbrueckii in posledično manj povretega sladkorja. Sama kvasovka T. delbreckii 
po večini znanstvenih raziskav lahko doseže vsebnost etanola med okoli 7 in 9 volumskimi 
% (Bely in sod., 2008), v zaporedni fermentaciji s S. cerevisiae pa začne po doseženih 
8 volumskih % etanola propadati (Belda in sod., 2015, 2017). Ta opažanja kažejo, da je 
odpornost T. delbrueckii na etanol omejena in nižja kot pri S. cerevisiae. Vendar pa velja 
med ne-Saccharomyces kvasovkami T. delbrueckii za razmeroma močan »fermentator«. 
Primerljiva je le vrsta Lachancea thermotolerans, ostale ne-Saccharomyces kvasovke pa 
niso odporne na vsebnost etanola več kot 4 volumske % (Benito, 2018). 
 
Poleg omejene odpornosti na etanol tudi nekateri sevi S. cerevisiae negativno vplivajo na 
rast T. delbrueckii, kar vodi k zmanjšanju sposobnosti preživetja takoj, ko v mošt dodamo S. 
cerevisiae. Do tega pride predvsem zaradi konkurence za hranila (rešitev je dodatek dušika) 
(Taillandier in sod., 2014). 
 
• Ocetna kislina in hlapne kisline 
 
Ocetna kislina, in posledično hlapne kisline, pomembno vplivajo na kakovost fermentiranih 
izdelkov. Koncentracije, večje od 0,8 g/L, se običajno smatrajo za resno napako vina, saj 
dajejo vinu aromo po kisu.  Vsebnost ocetne kisline se pri uporabi čiste kulture T. delbrueckii 
(0,32 g/L ocetne kisline) zmanjša za 0,65 g/L v primerjavi s fermentacijo s čisto kulturo S. 
cerevisiae (0,97 g/L ocetne kisline) (Ciani in Maccarelli, 1998), medtem ko se vsebnost 
ocetne kisline pri uporabi zaporedne fermentacije T. delbrueckii/S. cerevisiae zmanjša za 
koncentracijo od 0,13 g/L do 0,27 g/L (Chen in sod., 2018; Taillandier in sod., 2014; 
Medina-Trujillo in sod., 2017) v primerjavi s fermentacijo s čisto kulturo S. cerevisiae. 
Količina nastale ocetne kisline je odvisna od seva T. delbrueckii. Na količino nastale ocetne 
kisline vpliva tudi sorta grozdja. V primeru vina chardonnay se tako zmanjša koncentracija 
ocetne kisline za približno 0,1–0,17 g/L (Azzolini in sod., 2015). V neki raziskavi pa so prišli 
do rezultatov, kjer se je vsebnost ocetne kisline celo povečala (Benito, 2018). 
 
• Jabolčna kislina 
 
Tudi sposobnost pretvorbe jabolčne kisline je odvisna predvsem od vrste seva T. delbrueckii 
(pa tudi od prisotnosti kisika). Kljub temu, da se po nekaterih raziskavah vsebnost jabolčne 
kisline v zaporedni fermentaciji s T. delbrueckii zmanjša za 20-25 % (Belda in sod., 2015; 
Chen in sod., 2018), pa nekatere študije niso odkrile te aktivnosti (Loira in sod., 2014). V 
splošnem so za razkis bolj primerne druge vrste ne-Saccharomyces kvasovk,čeprav je tudi 
20 % razgradnja lahko pomembna s senzoričnega vidika. Tako lahko zmanjšanje jabolčne 
kisline lahko vpliva na rahlo znižanje skupne kislosti (Benito, 2018). 
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Po nekaterih študijah nastane z uporabo T. delbrueckii pri zaporedni alkoholni fermentaciji 
več polisaharidov in za 25 % več manoproteinov (izraženih kot koncentracija manoze) kot 
pri fermentaciji s kvasovko S. cerevisiae (Belda in sod., 2015). Uporaba T. delbrueckii kot 
čiste kulture pa lahko prispeva k tvorbi in/ali sprostitvi do 50 % več polisaharidov kot S. 
cerevisiae (Domizio in sod., 2014). Povečanje koncentracije polisaharidov izboljša 




V številnih študijah se v primerjavi s čisto fermentacijo s S. cerevisiae pri uporabi zaporedne 
fermentacije s T. delbrueckii tvori od 0,1 g/L do približno 1 g/L več glicerola. Tako so v 
različnih študijah pri čisti fermnetaciji s S. cerevisae določili slabih 5 (4,67; 5,00 in 4,70) g 
/L glicerola, medtem ko v zaporedni fermentaciji s T. delbrueckii določili dobrih 5 (5,73; 
5,78 in 5,30) g/L glicerola (Belda in sod., 2017; Medina-Trujillo in sod., 2017). Puertas in 
sod. (2017) pa so pri zaporedni fermentaciji določili kar 7,32 g/L (sorta chardonnay) in 7,25 
g/L (sorta palomino) glicerola, kar je bilo prav tako več, kot v vinih s klasično fermentacijo 
s S. cerevisiae. Kljub temu pa v nekaterih študijah ni prišlo do razlik v tvorbi glicerola. Za 
koliko se bo tvorba glicerola povečala, je poleg fiziološkega stresa kvasovke, vrste mošta in 
vsebnosti dušika odvisno tudi od količine prisotnega kisika (načinov aeracije) ter kako dobro 
ima posamezen sev razvito glicerol-piruvično pot (Puertas in sod., 2017; Contreras in sod., 





Kar nekaj raziskav je prišlo do ugotovitve, da zaporedna inokulacija s T. delbrueckii 
povzroči povišano tvorbo tako etilnih estrov (etil propanoata povečano za 200 µg/L, etil 
izobutanoata 30 µg/L in etil dihidrocinamata 1 µg/L), kot nekaterih acetatnih estrov (izobutil 
acetata povečano za 50 µg/L in izoamil acetata 2 mg/L); v skupnem za približno 10-30 mg/L 
odvisno od uporabljenega seva (Renault in sod., 2015; Loira in sod., 2014). Kljub temu pa 
so v nekaterih raziskavah opazili izrazito zmanjšanje skupnih estrov (zmanjšanje v količini 
skupnih estrov, predvsem acetatnih, katerih koncentracija se je zmanjšala za približno 50-70 
%) (Azzolini in sod., 2015). 
 
• Višji alkoholi 
 
Nekateri avtorji so poročali, da T. delbrueckii tvori približno 70 do 90 mg/L manj višjih 
alkoholov kot S. cerevisiae (Belda in sod., 2017). To omogoča boljšo zaznavo sortnih arom 
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v končni aromi vina (Belda in sod., 2015). Vendar pa so nekatere študije za dva različna seva 
T. delbrueckii, uporabljena v zaporedni fermentaciji, poročale o povečanju višjih alkoholov 
za 19 in 38 % v primerjavi s S. cerevisiae (Azzolini in sod., 2015). To neskladje je mogoče 
razložiti s kompleksnostjo Ehrlichove poti, ki je odgovorna za tvorbo teh spojin in se med 
sevi močno razlikuje (Benito, 2018). 
 
• Terpenske snovi 
 
Nekateri sevi T. delbrueckii sproščajo večje koncentracije terpenskih spojin, kot sta 
α-terpineol in linalool, kar bistveno izboljša kakovost vin iz terpenskih sort grozdja. Tako se 
s povečano tvorbo terpenov med alkoholno fermentacijo poveča tudi sortni značaj vina, ki 
je običajno povezan s precej pozitivnimi cvetnimi in sadnimi aromami (Benito, 2018). 
 
Zaporedne fermentacije s T. delbrueckii tako izboljšajo kompleksnost arome, predvsem 
sadni značaj vina. Na to vplivajo večje koncentracije etil propanoata, etil izobutanoata, etil 
dihidrocinamata in izobutil acetata (Renault in sod., 2015). 
 
Če povzamemo, uporaba T. delbrueckii vpliva na manjšo tvorbo hlapnih kislin v primerjavi 
s S. cerevisiae. Poleg tega povezava T. delbrueckii/S. cerevisiae povzroča povečanje 
vsebnosti 2-feniletanola in polisaharidov (Comitini in sod., 2011), kar skupaj pozitivno 
prispeva k večji senzorični kakovosti vina. 
 
2.5 AROMATIČNE SNOVI V VINU 
 
Suho namizno vino je rahlo kisla (pH=3–4) hidroalkoholna raztopina. Dve glavni 
komponenti sta voda in etanol, ki običajno znašata približno 97 %. Preostale spojine - ki so 
odgovorne za okus in barvo vina - so običajno prisotne v koncentraciji <10 g/L, veliko 
ključnih komponent vonja pa se nahaja v koncentracijah ng/L. Nobena od teh spojin ni 
edinstvena za vino, saj jih najdemo tudi v kavi, pivu, kruhu, začimbah, zelenjavi, siru in 
drugih živilih. Razlike med različnimi vini in drugimi izdelki so posledica razlike v 
relativnih koncentracijah spojin in ne v prisotnosti edinstvenih komponent (Waterhouse in 
sod., 2016). 
 
Koncentracija vseh aromatičnih spojin v vinu je med 0,8 in 1,2 g/L, vendar pa zaradi vpliva 
na naša čutila igrajo pomembno vlogo pri kakovosti vina. Da pride do odziva čutilnega 
organa, so zadosti že zelo majhne koncentracije (ki se razlikujejo glede na snov), vendar 
mora biti pri tem spojina dovolj hlapna ali topna. Koliko in katere aromatične snovi bodo 
nastale v vinu, je odvisno od okolja, kakovosti grozdja, razmer med fermentacijo in kasneje 
med zorenjem vina. Tekom fermentacije so za tvorbo aromatičnih spojin najbolj pomembni 
pH, temperatura in vrsta uporabljenih kvasovk ter drugih mikroorganizmov (Košmerl, 
2017). 
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V vinu je dokazanih več sto spojin, ki vplivajo na vonj, okus in aromo. Ker na naše čutilne 
receptorje delujejo vse hkrati, je za določeno aromo vina odgovorna kombinacija vseh 
prisotnih spojin, ki so nad našim pragom zaznave. Spojine, ki vplivajo na aromo, morajo 
tako biti hlapne in v zadostnih koncentracijah. Mednje se štejejo predvsem alkohol, kisline, 
aldehidi, ketoni, terpeni, norizoprenoidi, pirazini in merkaptani (Bavčar, 2006). V povprečju 
se te spojine v vinu nahajajo v koncentracijah od nekaj ng/L do nekaj mg/L. Veliko spojin 
pa sploh ne doseže praga naše zaznave (Vararu in sod., 2016). 
 
Vino nastaja z alkoholno fermentacijo grozdnega soka ali mošta, kar ima za posledico 
popolno ali delno pretvorbo grozdnih sladkorjev v etanol in CO2. Vendar pa pridelava in 
skladiščenje vina povzročata tudi številne druge kemijske spremembe. To je mogoče 
ponazoriti s hlapno sestavo vina, ki je veliko bolj zapletena od grozdnega soka (slika 3). Te 
hlapne sestavine prispevajo k aromi vina in jih lahko razvrstimo glede na nastanek 
(Waterhouse in sod., 2016). 
 
 
Slika 3: Primerjava GC-MS kromatografije (a) grozdnega soka in (b) vina, pridelanega iz tega 
grozdnega soka. Vsak kromatografski vrh predstavlja vsaj eno hlapno spojino (Waterhouse in sod., 
2016) 
 
Aromatične spojine lahko razdelimo v štiri skupine:  
• primarne ali sortne arome, ki jih dobimo iz grozdja,  
• sekundarne, ki nastajajo med predelavo grozdja, 
• fermentacijske, ki se tvorijo med alkoholno in jabolno-mlečnokislinsko fermentacijo 
ter 
• zorilne, kot rezultat kemijskih sprememb med zorenjem vina (Vararu in sod., 2016). 
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2.5.1 Sortne arome 
 
Med spojinami, ki izvirajo iz grozdja, so najpomembnejši terpeni, norizoprenoidi in pirazini. 
Terpeni so ena najpomembnejših skupin aromatičnih spojin, ki izvira iz grozdja, saj daje, 
predvsem belemu vinu, sortno aromo (Dziadas in Jelen, 2010). Štejemo jih lahko med 
alkohole, ketone ali etre, odvisno od funkcionalne skupine, pripete na osnovne enote 
izoprena (Bavčar, 2006).  
 
Monoterpeni se pojavljajo v grozdju in vinu v prosti obliki, vendar se radi vežejo tudi s 
sladkorji, in tako nastanejo glikozidi. Le ti se v času zorenja vina hidrolizirajo s pomočjo 
encima glikozidaze, pri čemer se sprosti monoterpen, nesladkorni del glikozida, ki pozitivno 
deluje na aromo vina (Dziadas in Jelen, 2010). 
 
Skupna koncentracija terpenov v grozdju narašča z zorenjem grozdja in višjo temperaturo, 
vendar predvsem vezana, nehlapna oblika oz. glikozidi, medtem ko so monoterpenski 
alkoholi hlapni in se z višjimi temperaturami in zorenjem izgubljajo. Ker se monoterpeni 
nahajajo v kožici jagod, lahko koncentracijo povečamo z ustreznimi pogoji maceracije ali 
pa z dodatki encimov. Žal pa se lahko poleg tega sprostijo tudi kakšne druge manj zaželene 
snovi, kot so hlapni fenoli, predvsem 4-vinil gvajakol in 4-vinil fenol, ki v večjih 
koncentracijah kvarijo vino (Bavčar, 2006).   
 
Prevladujoči monoterpeni v belih vin so linalool, geraniol, nerol, α-terpineol, β-citronelol, 
hotrienol in limonen. V muškatnih vinih najdemo predvsem linalool in geraniol (Dziadas in 
Jelen, 2010). 
 
Preglednica 1: Najpogostejši monoterpeni in njihova aroma (Jenko in sod., 2011) 
Monoterpen Aroma 
Geraniol Cvetlični, vrtnica, citrusi 
Citronelol Prijetno dišeče, vrtnica, citrusi 
Linalool Cvetlični, svež, koriander, lipa 
Nerol Cvetlični, svež, po zelenem 
α-terpineol Španski bezeg 
 
Med norioprenoidi sta med najpomembnejšimi β-damascenon, ki daje vinu (predvsem 
sladkim muškatnim vinom) aromo po tropskem sadju ali kuhanem jabolku in β-ionon z 
vonjem po vrtnicah (Jenko in sod., 2011). 
 
Sekundarna aroma, se oblikuje med predelavo grozdja (pecljanje, drozganje, maceracija, 
stiskanje) (Košmerl, 2017). 
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2.5.2 Fermentacijske arome 
 
Tekom alkoholne fermentacije nastane veliko spojin, ki kasneje pozitivno ali pa negativno 
vplivajo na aromo vina. Mednje sodijo alkoholi, višji alkoholi, estri, kisline, aldehidi, ketoni, 
hlapni fenoli in merkaptani (Bavčar, 2006). Najpomembnejše spojine v fermentacijski aromi 
so višji alkoholi, acetatni estri in etilni estri. Čeprav je večina teh hlapnih aromatičnih spojin 
v vinu prisotnih v majhnih koncentracijah, imajo tipično zelo nizek senzorični prag, zato 
lahko že majhne količine teh molekul dramatično vplivajo na skupni profil arome (Querol 
in sod., 2018). 
 
Z uporabo ustreznih sevov kvasovk lahko vplivamo na čim manjše nastajanje neželenih 
hlapnih kislin, aldehidov in žveplovih spojin. Na koncentracijo fermentacijskih arom 
vplivajo, poleg ustrezne starterske kulture, predvsem parametri fermentacije. Sem sodijo 
temperatura, čas in intenzivnost fermentacije. Poleg tega pa imajo zelo pomembno vlogo pri 
nastajanju aromatov tudi različni dodatki enoloških sredstev in biološki razkis vina ter 
aminokislinska sestava mošta (Bavčar, 2006; Košmerl, 2017).   
 
• Višji alkoholi 
 
Ker ima etanol dva ogljikova atoma, se razvrstitev »višji« nanaša na alkohole, ki vsebujejo 
več kot dva ogljika in imajo zato večjo molekulsko maso in vrelišče kot etanol (Querol in 
sod., 2018).  
 
Višji alkoholi se sintetizirajo vzporedno z etanolom, le da se tvorijo s katabolizmom 
ustreznih razvejanih alifatskih aminokislin valina, levcina in izolevcina ali aromatskih 
aminokislin, fenilalanina, tirozina in triptofana; in metionina, ki vsebuje žveplo. Ta 
metabolna pot, znana tudi kot Ehrlichova pot, vključuje tri encimsko katalizirane reakcije. 
Prva reakcija je aminokislinska transaminacija, kar daje ustrezno 2-keto kislino, čemur sledi 
dekarboksilacija v aldehid, ki jo nato alkohol-dehidrogenaza reducira na ustrezen višji 
alkohol. Reakcijo transaminacije katalizirajo štiri aminokislinske transaminaze (Querol in 
sod., 2018). 
 
Na povišano tvorbo višjih alkoholov vplivajo stresne razmere za kvasne celice. To so 
predvsem pomankanje hranil kot sta prosti dušik in sladkorji na koncu fermentacije. Le to 
kvasovke prisili, da izkoristijo dušik iz aminokislin (Bavčar, 2006).   
 
Višji alkoholi lahko v majhnih  koncentracijah pozitivno vplivajo na aromo vina. Pomembno 
vlogo imajo pri nastajanju aromatičnih snovi tekom zorenja vina, saj skupaj s kislinami 
tvorijo estre. Pod koncentracijo 300 mg/L višji alkoholi pozitivno prispevajo k 
aromatičnemu profilu vina, saj povečajo sadne, cvetlične note in naredijo celotno aromo bolj 
kompleksno. Če pa je koncentracija previsoka, dobi vino neprijetne ostre note, podobne 
topilu (Fuente-Blanco, Saenz-Navajas in Ferreira, 2016; Querol in sod., 2018). 
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Med alkoholno fermentacijo se tvorijo predvsem izoamil alkohol (80-300 mg/L), amil 
alkohol (30-100 mg/L), izobutil alkohol (50-150 mg/L) in n-propanol (Bavčar, 2006).   
 
Preglednica 2: Seznam najpogostejših višjih alkoholov, njihovih prekurzorjev in vonja (Querol in sod., 
2018) 
Višji alkohol Prekurzorska aminokislina Vonj 
Propanol Treonin Oster, alkoholni, omamni  
Izobutanol Valin Alkoholni 
Izoamil alkohol Levcin Marcipan 
Aktivni amilni alkohol Izolevcin Marcipan 
2-feniletanol Fenilalanin Cvetlični, vrtnica 




Estri močno vplivajo na aromo vina in vendar skupno ne presegajo 100 mg/L. Čeprav so kot 
posamezne komponente velikokrat zastopane v koncentracijah pod pragom zaznave, se 
vsaka sprememba v kombinaciji estrov močno pozna na aromi vina (Sumby in sod., 2010). 
 
Ker je v vinu prisotno veliko število različnih kislin in alkoholov, lahko dobimo širok spekter 
različnih estrov. Estri nastanejo preko reakcije esterifikacije. Kemično je esterifikacija 
kondenzacijska reakcija med alkoholom in kislino. V celicah kvasovk je tvorba estra 
encimsko katalizirana reakcija, pri kateri alkoholna komponenta (etanol ali višji alkohol) 
deluje s sestavino kisline, aktivirane s koencimom A (CoA) (maščobna kislina srednje verige 
kot acil-CoA, ali acetat kot acetil-CoA). Tioesterska povezava med CoA in kislinsko 
komponento zagotavlja energijo za reakcijo. Tako nastajanje etilnih estrov izhaja iz reakcije 
spojin acil-CoA z etanolom in acetatnih estrov iz reakcije acetil-CoA z etanolom ali višjimi 
alkoholi (Querol in sod., 2018). 
 
Predvsem etilni estri so odgovorni za sadno aromo, ki je še posebej izrazita v mladih vinih. 
Etilni estri, kot so etil heksanoat, etil oktanoat in etil dekanoat nastanejo iz etanola in srednje 
dolgih maščobnih kislin. Daljša ko je veriga maščobne kisline, bolj ima ester milnat vonj. 
Estri iz najdaljših verig maščobnih kislin, pa dišijo po slanini. Poznamo pa tudi acetatne 
estre, ki pa nastanejo iz acetata oziroma ocetne kisline in etanola ali višjih alkoholov. To so 
etil acetat, izoamil acetat, izobutil acetat itd., ki pa imajo sadno-cvetlično aromo (npr. 
izoamil acetat ima vonj po bananah). Najbolj zastopan ester v vinu je etil acetat v količini 
med 50 in 100 mg/L. Če se v vinu namnožijo ocetnokislinske bakterije, ki povečajo tvorbo 
ocetne kisline in posledično etil acetata, pride do nezaželenega etilacetatnega tona (Bavčar, 
2006). 
 
Tvorba estrov med alkoholno fermentacijo je odvisna predvsem od količine snovi, iz katerih 
se estri tvorijo, temperature, seva kvasovk, ki prevladuje in prisotnih hranilnih snovi 
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(predvsem dušikovih spojin). Tako na primer pri nižjih temperaturah (15 °C) nastajajo estri 
z bolj svežimi sadnimi aromami, medtem ko se pri višjih temperaturah (28 °C) tvorijo bolj 
cvetlične arome (Sumby in sod., 2010).  
 
Glavni etilni estri so tako etil heksanoat, etil oktanoat in etil dekanat. Glavni acetatni estri pa 
so etil acetat, izobutil acetat, izoamil acetat in 2-feniletil acetat (Querol in sod., 2018). 
 
Preglednica 3: Seznam najpogostejših etilnih in acetatnih estrov in njihova aroma (Sumby in sod., 2010) 
Etilni estri Aroma Acetatni estri Aroma 
Etil izobutirat Sadno, jagode, limona Etil acetat Sadno, topilo, 
balzamično 
Etil-2-metilbutanoat Jabolko, jagode, sladko, 
janež 
Izobutil acetat Sadno, jabolko 
Etil izovalerat Sladko sadje, ananas, 
limona, janež, cvetlično 
Izoamil acetat Banana, sadno 
Etil laktat Mleko, milo, masleno, 
sadno 
Etil-2-fenil acetat Vrtnica, cvetlično 
Etil-3-hidroksibutanoat Sadno, zeleno 2-feniletil acetat Med, sladka medica, 
šeri 
Etil-4-hidroksibutanoat Karamela Heksil acetat Zeleno, sadno, grozdje 
Dietil sukcinat Sadno, fermentirano, 
cvetlično 
Dietil malat Rjavi sladkor, sladko 
Etil butanoat Cvetlično, sadno, jagode, 
sladko 
Etil heksanoat Sadno, jagode, zeleno 
jabolko, janež 
Etil oktanoat Sladko, sadno, zrelo 
sadje, zažgano, pivo 
Etil dekanoat Oljnato, sadno (grozdje), 
cvetlično 
Etil dihidroksicinamat Cvetlično 
Etil cinamat Med, cimet 
Etil vanilat Cvetlično, sadno, sladko, 
vanilija 
 
• Hlapne kisline 
 
Pomembno vlogo kot aromatične spojine imajo hlapne kisline, to so ocetna, mravljinčna in 
propionska. Najpomembnejša med temi tremi je ocetna, saj se iz nje tvorijo estri. Nekaj je 
tvorijo kvasovke, povečana koncentracija (nad 0,8 g/L) pa je posledica delovanja 
ocetnokislinskih bakterij. Poleg tega pa kvasovke tvorijo nekatere maščobne kisline, kot so 




Kar 90 % vseh aldehidov predstavlja acetaldehid. V večjih koncentracijah daje neprijeten 
oksidativen vonj. Največ ga nastane med alkoholno fermentacijo, vendar se na koncu le-ta 
reducira v etanol. Nastaja kot produkt glikolize in ga katalizira encim dekarboksilaza. Mlado 
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vino ima navadno večje koncentracije acetaldehida (okoli 75 mg/L), vendar s časom upada, 
saj se veže s polifenoli in drugimi spojinami v vinu. Na količino nastalega acetaldehida 
vplivajo tehnološki dejavniki, kot so: sestava grozdja, pH, temperatura fermentacije, 
prezračevanje in količina dodanega SO2. Poleg tega pa tudi različni sevi kvasovk tvorijo 
različno količino acetaldehida (Regodón Mateos in sod., 2006). 
 
Med zorenjem koncentracija acetaldehida v vinu narašča, saj pride do kemijske oksidacije 
etanola ali pa do razrasta oksidativnih kvasovk, če vino ni ustrezno zaščiteno (preprečiš 




Med ketoni, ki se tvorijo med alkoholno fermentacijo, je najbolj znan diacetil. V vinu daje 
vonj po maslu in lešnikih. V večjih količinah je moteč. Tvorijo ga predvsem mlečnokislinske 
bakterije pri biološkem razkisu, v manjših koncentracijah pa tudi kvasovke (Bavčar, 2006). 
 
• Fenolne spojine 
 
Fenoli sodijo med ciklične benzenove spojine z eno ali več hidroksilnimi skupinami. V vino 
pridejo predvsem iz grozdja (kožice in pečke), lahko pa tudi iz lesenih posod, v katerih se 
nahaja vino. Tipičnim fenolnim spojinam rdečih vin pravimo flavonoidi, in predstavljajo kar 
85 % prisotnih fenolov. Mednje sodijo antociani ter njihovi pripadajoči estri, flavonoli 
(kvercetin, miricetin in kamferol) in flavanoli (katehin, epikatehin…) (Bavčar, 2006).  
 
Vendar pa na aromo vina najbolj vplivajo fenolne spojine, ki nastajajo tekom alkoholne 
fermentacije. Pri tem pride do pretvorbe derivatov hidroksicimetnih kislin, predvsem 
p-kumarne, ferulne in kavne kisline in nastanka vinil fenolov (4-vinil fenol, 4-vinil gvajakol) 
ter etilnih fenolov (4-etil fenol, 4-etil gvajakol). Na njihov nastanek vplivajo predvsem 
nekatere bakterije in kvasovke s svojimi encimi. Med najpomembnejše tvorke hlapnih 
fenolnih spojin sodijo naravno prisotne kvasovke rodu Brettanomyces, ki jih štejemo med 
mikroorganizme kvarjenja. Te kvasovke so zelo prilagojene na rast v rdečih vinih, kjer 
povzročajo senzorične spremembe, kot so: nastajanje filma, motnost, izguba barve, tvorba 
hlapnih kislin in hlapnih fenolov itd. Nastali hlapni fenoli dajejo vinu aromo po zdravilih, 
usnju, konjih itd. (Oelofse in sod., 2009). 
 
• Žveplove spojine 
 
Hlapne žveplove spojine lahko izvirajo iz v grozdju naravno prisotnih sulfatov, razgradnje 
aminokislin ali pa iz žveplovega dioksida ter fungicidnih škropil. Načeloma se vodikov 
sulfid (ali bekser) šteje med nezaželene arome, saj ima v koncentracijah nad zaznavo (okoli 
50-80 µg/L) vonj po gnilih jajcih. Vodikov sulfid se med zorenjem zmanjšuje, saj se odstrani 
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s pretokom ali pa izhaja skupaj s CO2. Kar ga ostane, pa kasneje skupaj z drugimi spojinami 
(acetaldehid, metionin, cistein) tvori merkaptane. Najbolj znana sta etil merkaptan in metil 
merkaptan. Prvi nastane iz acetaldehida in vodikovega sulfida ter daje vonj po gumi, 
kavčuku ali česnu. Metil merkaptan pa iz metionina med skladiščenjem ter ima vonj po 
kuhanem zelju ali ohrovtu. Če se metil merkaptan naprej oksidira, dobimo še dve neprijetno 
dišeči snovi, to sta dimetil disulfid (čebula, kuhano zelje ali ohrovt) in dietil disulfid (česen, 
ožgana guma) (Bavčar, 2006). 
 
Poznamo pa tudi druge žveplove spojine, ki pozitivno vplivajo na aromo vina in so del sortne 
arome. Mednje sodijo razni hlapni tioli, kot so 4-merkapto-4-metilpentan-2-ol, 3-
merkaptoheksan-1-ol in 3-merkapto-3-metilbutan-1-ol. V vino pridejo z grozdjem, vendar 
se šele med alkoholno fermentacijo sprostijo s prekurzorjev in postanejo hlapni. Vonj imajo 
po limoninih olupkih ali grenivki, dajejo pa tudi tropski karakter vinu (Bavčar, 2006; Jenko 
in sod., 2011). 
 
2.5.3 Zorilne arome 
 
Zorilne arome vina se tvorijo med procesom staranja ali zorenja. Pri tem pride do razpada 
nekaterih spojin iz grozdja, hidrolize vezanih aromatičnih spojin, transformacij in ekstrakcije 
drugih snovi (predvsem iz posode, v kateri hranimo vino) (Bavčar, 2006). 
 
Med zorenjem vina prihaja do hidrolize nekaterih estrov nazaj v alkohol in ocetno kislino. 
Za to so najbolj dovzetni sadni estri (etil acetat, izoamil acetat, izobutil acetat..). Hidrolizo 
pospešujeta višja temperatura in nižji pH. Bolj stabilni so estri z daljšimi in razvejanimi 
verigami. Nekateri estri se med zorenjem celo tvorijo. Primer: dietil sukcinat z vonjem po 
sadju, fermentaciji, cvetju (Sumby in sod., 2010). 
 
Tudi koncentracija terpenov med zorenjem upada. Večina monoterpenov se oksidira. 
Oksidirane oblike imajo drugačen vonj in višji prag zaznave. Terpenski oksidi se naprej 
lahko ciklizirajo in se tvorijo laktoni. Pri tem se izgublja sortna aroma vina (Bavčar, 2006). 
 
Sprosti pa se nekaj norizoprenoidov iz vezane oblike. Le-ti pomembno vplivajo na 
oblikovanje vonja v vinih chardonnay. Nekatere neželene žveplove spojine, kot je dimetil 
disulfid, pa sodelujejo pri oblikovanju tako imenovane ležalne arome. Če vino zorimo v 
lesenih posodah, te tudi vplivajo na aromo vina, saj se iz njih ekstrahirajo razne spojine, kot 
so vanilin (po vanilji), siringaldehid, benzaldehid (po češnjah) itd. (Bavčar, 2006).  
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 ZASNOVA POSKUSA  
 
 
Slika 4: Shematski prikaz poteka poskusa 
  
Sagadin E. Fermentacijske lastnosti ne-Saccharomyces vinskih kvasovk.  






V fermentacijskem poskusu smo za medij izbrali bel mošt sorte chardonnay. Pred samo 
inokulacijo smo moštu izmerili pH in sladkorno stopnjo, preostali parametri pa so bili 
določeni z analizo FTIR na aparatu Bacchus v Novi Gorici na Kmetijsko gozdarskem 
zavodu, zato smo mošt do takrat zamrznili. Nadaljnja uporaba mošta je prikazana na sliki 4.  
 
3.2.2 Starterske kulture 
 
Kot starterske kulture smo uporabili selekcionirane aktivne suhe kvasovke proizvajalca 
Lallemand. Od tega so tri vrste kvasovk iz rodov ne-Saccharomyces in ena vrsta 
Saccharomyces cerevisiae. Za ne-Saccharomyces kvasovke smo izbrali vrste Torulospora 
delbrueckii, Metschnikowia pulcherrima in Lachancea thermotolerans. Za vse tri vrste se 





▪ Lalvin QA23 (Lallemand, 2016a): 
− vrsta: Saccharomyces cerevisiae bayanus, 
− selekcionirana je bila na Portugalski univerzi Tras os Montes e Alto Douro 
(UTAD) v sodelovanju z vinogradniško komisijo regije Vinhos Verdes, 
− priporoča se za bela vina kot so Chardonnay, Sauvignon blanc, Chenin blanc, 
Colombard in Semillon, predvsem za proizvodnjo svežih, sadnih, čistih vin, 
− vsebuje encime beta-glukozidaze, ki pospešuje sproščanje arome terpenov in 
tiolov, 
− ima nizke potrebe po hranilih in kisiku, ne povzroča motnosti, fermentira pri 
nizkih temperaturah (10 °C) in  
− omogoča dokončanje alkoholne fermentacije do nastanka suhega vina. 
 
▪ Biodiva (Lallemand, 2018a): 
− vrsta: Torulaspora delbruekii, 
− priporoča se za bela, rdeča in desertna vina, 
− lag faza je zmerna (razen v primeru ko je temperatura soka/mošta pod 16 °C), 
− tvori zelo malo hlapnih kislin, 
− dobro prenaša jabolčno-mlečnokislinsko fermentacijo, 
− je tolerantna na osmotski šok, zato je primerna tudi za pozne trgatve in ledena 
vina, 
− vpliva na kompleksnost aromatike vina, preko tvorbe določenih estrov, 
Sagadin E. Fermentacijske lastnosti ne-Saccharomyces vinskih kvasovk.  
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
34 
− izboljša občutek v ustih pridelanih vin. 
 
▪ Flavia (Lallemand, 2016b): 
− vrsta: Metschnikowia pulcherrima, 
− priporoča se za bela in rose vina, 
− fermentira pri temperaturah od 15-22 °C, pri čemer je optimalen temperaturni 
razpon med 18 in 20 °C, 
− ima nizko toleranco na alkohol, 
− ker sprošča encime z α-arabinofuranozidazno aktivnostjo, spodbuja sortno 
aromo vina, predvsem na račun sproščenih terpenov in tiolov, 
− prispeva k boljšemu občutku v ustih, ne samo zaradi glicerola, temveč tudi 
zaradi tvorbe polisaharidov in zgodnje avtolize samih kvasovk.  
 
▪ Laktia (Lallemand, 2018b): 
− vrsta: Lachancea thermotolerans, 
− priporoča se za rdeča vina, 
− ima zmerno lag fazo, 
− zelo nizko toleranco do alkohola, 
− tvori zelo malo hlapnih kislin, 
− tekom fermentacije tvori veliko mlečne kisline, s čimer vpliva na kislost vin, 
− vina so sveža in imajo kompleksno aromatiko. 
 
3.2.2.2 Hranilo za kvasovke 
 
▪ Go-ferm protect evolution (Lallemand, 2019): 
− vsebuje neaktivne kvasne celice, ki nastanejo v procesu avtolize kvasne 
biomase, 
− vsebuje vitamine (pantotenat, biotin), minerale, mikroelemente (cink, 
mangan) in aminokisline, 
− omogoča nemoten metabolizem in delo kvasovk med fermentacijo, 
− preprečuje motnje v metabolizmu, tvorbo neželenih vonjav (bekser, hlapne 
kisline), 
− s tem, ko omogoča kvasovkam dokončanje fermentacije, preprečuje 
kontaminacijo vina z neželenimi bakterijami. 
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3.3 METODE DELA 
 
3.3.1 Postavitev fermentacijskega poskusa 
 
Fermentacijski potencial sevov kvasovk smo ovrednotili v mikrofermentacijskem poskusu, 
ki smo ga izvedli v steklenih fermentorjih. Kot je prikazano v preglednici 4 smo imeli sedem 
(7) različnih vzorcev (v duplikatu), z različno kombinacijo kvasovk.  Za vsak vzorec smo 
uporabili 550 mL belega mošta, ki smo ga najprej inokulirali z ne-Saccharomyces 
kvasovkami (Biodiva, Flavia in Laktia) in nato čez 3 dni dodali S. cerevisiae. Kvasovke smo 
pred dodajanjem v mošt zatehtali in rehidrirali v 10-kratni količini vode s temperaturo okoli 
30 °C (15 minut), jih aklimatizirali v 20-kratni količini mošta (20 minut) ter prenesli v 
steklene fermentorje. Dodali smo še hranila, dobro premešali in zaprli z vrelno veho. Sledila 
je tritedenska alkoholna fermentacija duplikatov, prve 3 dni pri sobni temperaturi (25 ± 1) 
°C, nato pa smo fermentorje prenesli v klet s temperaturo (18 ± 1) °C. Potek fermentacije 
smo spremljali gravimetrično. Na podlagi dobljenih podatkov smo izrisali krivulje kinetike 
fermentacije in krivulje hitrosti fermentacije ter podatke statistično obdelali. Pridelana mlada 
vina so bila analizirana na številne fizikalno-kemijske parametre (analiza FTIR). Ko so se 
vina umirila (10 dni po zaključeni AF), je bila izvedena tudi kvalitativna in kvantitativna 
senzorična analiza. 
 
Preglednica 4: Uporabljeni komercialni dodatki starterskih kultur kvasovk in hranil ter njihova količina 
Oznaka 
vzorca 
Uporabljen dodatek (starterske kulture in hranila) Količina dodatka (g/hL) 
1 in 2 Brez dodatka* / 
3 in 4 Laktia + Go-ferm 25 + 30 
5 in 6 Laktia + Lalvin QA23 + Go-ferm 25 + 32,5 + 30 
7 in 8 Biodiva + Go-ferm 25 + 30 
9 in 10 Biodiva + Lalvin QA23 + Go-ferm 25 + 32,5 + 30 
11 in 12 Flavia + Lalvin QA23** + Go-ferm 25 + 32,5 + 30 
13 in 14 Flavia + Go-ferm 25 + 30 
* Opomba: v vzorcih 1 in 2 je potekla spontana fermentacija, brez dodatkov, ki sta služila kot kontrola. 
** Opomba: zaradi poznega začetka fermentacije v vzorcih 13 in 14, smo s Saccharomyces cerevisiae 
inokulirali vzorca 11 in 12.  
 
3.3.2 Fizikalno kemijske analize mošta 
 
3.3.2.1 Analiza osnovne kemijske sestave mošta z aparatom Bacchus 
 
Kemijsko analizo mošta smo opravili na Kmetijsko gozdarskem zavodu Nova Gorica. 
Uporabili so napravo Bacchus 3 MultiSpec, ki deluje na principu FTIR, torej infrardeče 
spektroskopije. To je nedestruktivna metoda, ki omogoča določanje strukturnih lastnosti 
velikega števila molekul hkrati. FTIR spektroskopija temelji na načelu, da bodo 
funkcionalne skupine v vzorcu vibrirale ob izpostavljenosti infrardečemu sevanju. Pri tem 
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molekule zaradi različne sestave in vezi različno absorbirajo infrardeče sevanje, tako dobimo 
na nek način prstni odtis specifičnih kemijskih in biokemijskih spojin (Bauer in sod., 2008). 
 
Poleg analize na podlagi FTIR lahko naprava Bacchus določa sestavo vzorca tudi z analizo 
UV in vidnega absorpcijskega spektra. Poleg mošta in vina lahko analiziramo tudi zrelost 
grozdja, peneča vina in vina posebne kakovosti (naravno sladka vina oziroma vina z večjim 
preostankom sladkorja). Naprava je primerna tako za laboratorijsko delo in kot tudi za 
analize pri sprejemu grozdja (Bacchus 3 multispec, 2019). 
 
FTIR meritve nam omogočajo določanje stopnje alkohola, pH, skupne kislosti, količine 
sladkorjev, hlapnih kislin, jabolčne kisline, mlečne kisline, asimilacijskega dušika, stopnje 
Baumé, Brix itd. UV-Vis meritve pa intenzivnost barve, barvni odtenek, količino 
askorbinsko kislino itd. (Bacchus 3 multispec, 2019). 
 
 
Slika 5: Naprava Bacchus (Bacchus 3 multispec, 2019) 
 
3.3.2.2 Merjenje sladkorne stopnje z refraktometrom 
 
Meritev sladkorne stopnje v moštu smo opravili tudi v laboratoriju in sicer s pomočjo 
naprave refraktometer. Refraktometer je optični ali digitalni merilni instrument, ki deluje na 
podlagi merjenja lomnega količnika. Z njim na enostaven in hiter način neposredno 
odčitavamo in ugotavljamo koncentracijo merjenih snovi v tekočinah (Jurana, 2019). 
 
Refraktometri so prilagojeni zelo širokemu izboru različnih področji uporabe, poleg 
natančnega določanja koncentracije sladkorja, odstotka alkohola, pa tudi vode, čiste suhe 
snovi in soli, se lahko uporablja tudi v zdravstvu in veterinarski stroki za natančno določanje 
beljakovin v živalskem ali človeškem urinu (Jurana, 2019).  
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Slika 6: Digitalni refraktometer (Donau lab, 2019) 
 
3.3.2.3 Merjenje skupnih (titrabilnih) kislin 
 
Z merjenjem skupnih in titrabilnih kislin v moštu ali vinu se določa vsebnost karboksilnih 
kislin, ki pa jih izrazimo kot množino vinske kisline na liter mošta ali vina. Pričakovane 
vrednosti so med 6 in 9 g/L, le za sladka in desetna vina nekoliko manj (4-6,5 g/L) ter 
botriticidna več (okoli 10 g/L). Na vrednost vplivajo predvsem organske kisline, ki v 
groznem soku in moštu prevladujejo, to so vinska, jabolčna in citronska. Poleg njih pa 
poznamo tudi mnogo drugih: ocetno, propionsko, piruvično, mlečno, jantarno…, ki nastajajo 
tekom alkoholne fermentacije (Košmerl in Kač, 2009). 
 
Skupne kisline se določi s kislinsko-bazično potenciometrično titracijo, kjer se meri razlika 
v potencialu med referenčno in merilno elektrodo, ki sta potopljeni v mošt ali vino. Pri tem 
ima referenčna elektroda znan potencial, merilna elektroda pa je odvisna od aktivnosti H3O
+ 
ionov v raztopini (vino ali mošt). Pri tem uporabljamo tudi pH meter, ki nam omogoča 
avtomatsko titracijo z 0,1 M raztopino NaOH do končne točke titracije, ki je pri pH 7,0 za 
titrabilne kisline oziroma pH 8,2 za skupne kisline. Skupna kislost je vedno večja od 
titrabilne kislosti, razlika med obema (skupna kislost - titrabilna kislost) pa je enaka deležu 
kisline, ki je bil nevtraliziran pri določenem pH, ali enakovredni koncentraciji kovinskih 
kationov v vinu (sem so vštete kislo delujoče soli). Pri tem poteka reakcija med 
hidroksidnimi in oksonijevimi ioni po sledeči formuli (Košmerl in Kač, 2009; Waterhouse 
in sod., 2016): 
 
H3O
+ + OH− → 2 H2O        … (2) 
 
Meritve smo opravili na kombinirani stekleni elektrodi in sicer z dvotočkovno titracijo pH 7 
in pH 8,2. Uporabili smo 25 mL vzorca, vanj potopili elektrodo ter odčitali vrednosti: 
začetno vrednost pH, volumen porabljene baze pri pH 7,0 (a1) ter volumen porabljene baze 
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med pH 7,0 in 8,2 (a2). Masno koncentracijo titrabilnih kislin tako izračunamo po formuli 3, 










       … (4) 
 
Dobljena vrednost je izražena kot g vinske kisline na liter vzorca (mošta ali vina).  
 
Vrednost a3 dobimo s seštevkom volumna porabljenega pri titraciji baze do pH 7,0 ter 
volumnom porabljene baze pri titraciji baze med pH 7,0 do 8,2, torej: 
 
a1 +  a2 = a3          … (5) 
 
Pri čemer je v enačbah 3-5: 
a1: volumen porabljene baze pri titraciji do pH 7,0 izražen v mL 
a2: volumen porabljene baze pri titracije od pH 7,0 do 8,2 izražen v mL 
a3: volumen porabljene baze pri titraciji do pH 8,2 izražen v mL 
c: koncentracije uporabljene 0,1M baze  
M: molska masa vinske kisline (150,09 g/mol) 
v: volumen vzorca (25 mL) 
n: molsko razmerje kemijske reakcije med bazo NaOH in vinsko kislino (vrednost n = 2) 
 
3.3.2.4 Merjenje pH 
 
Pri merjenju pH gre za določanje koncentracije H3O
+ ionov v vzorcu. Slednji imajo velik 
vpliv na vino saj delujejo na mikroorganizme, barvo, okus, pojav bolezni in napak vina… 
Kljub temu pa določena titrabilna kislost veliko bolje korelira s senzorično zaznano kislostjo 
vina kot pH vrednost. 
 
pH merimo s pH metrom, napravo s kombinirano stekleno elektrodo, kjer je ena elektroda 
referenčna (ima stalen/znan potencial) in merilno elektrodo, ki ima potencial glede na 
aktivnost H3O
+ ionov v vzorcu vina. pH se izračuna kot pH = - log [H+]. Vino ima navadno 
pH manjši od 3,6 medtem ko ima mošt normalne trgatve pH med 3,1 in 3,6. Značilne 
vrednosti za belo vino so pH 3,0–3,4  medtem ko so vrednosti rdečega vina pH 3,3–3,7 
(Košmerl in Kač, 2009; Waterhouse in sod., 2016). 
 
3.3.3 Fizikalno kemijske analize vina 
 
3.3.3.1 Analiza osnovne kemijske sestave vina z aparatom Bacchus 
 
Kemijsko sestavo vina smo prav tako izmerili s pomočjo naprave Bacchus 3 MulstiSpec na 
KGZ Nova Gorica. Uporabili smo drug program in sicer smo izbrali analizo za mlada bela 
vina. 
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3.3.3.2 Izračun fermentacijske učinkovitosti 
 





         … (6) 
 
Pri tem je: 
− RSmošta: sladkorna stopnja mošta (g/L) 
− RSvina: koncentracija reducirajočih sladkorjev (g/L)  
− ALKvol: koncentracija alkohola (vol. %) 
 
3.3.4 Senzorične analize vina 
 
3.3.4.1 20-točkovna Buxbaumova metoda 
 
Buxbaumova metoda ocenjevanja vina je en izmed glavnih sistemov ocenjevanja v 
Sloveniji. Je hitra in enostavna metoda, ki nam da oceno splošnega vtisa o vinu. Komisijo 
sestavlja najmanj 5 članov (Pravilnik o postopku …, 2000). Največje možno število točk, ki 
jih lahko posamezen pokuševalec dodeli posameznemu vzorcu je 20 (do 6 za okus in 
harmonijo, do 4 za vonj in do 2 za barvo in bistrost). Pri končni skupni oceni vzorca, se 
najnižja in najvišja ocena izločita iz povprečja. Tako lahko glede na dobljeno oceno vzorce 
razvrstimo v kakovostne razrede: 
− 12,1 do 14,0 točk: namizno vino brez PGO, 
− 14,1 do 16,0 točk: namizno vino PGO, deželno vino PGO, 
− 16,1 do 18,0 točk: kakovostno vino ZGP, 
− najmanj 18,1 točke: vrhunsko vino ZGP (Pravilnik o postopku…, 2000; Košmerl, 
2017). 
 
3.3.4.2 Hitro profiliranje 
 
Za senzorično ocenjevanje se pogosto uporablja metoda »opisno senzorično profiliranje«. 
Ker ima konvencionalna opisna (deskriptivna) analiza, kljub prednostim, kot je 
zagotavljanje podrobne informacije o izdelkih z zanesljivimi in doslednimi rezultati, tudi 
nekatere negativne plati: daljši čas, potreben za dosego rezultatov zaradi potrebe 
usposabljanja strokovnjakov, in pomembnost doseganja konsenza o določenih lastnostih, so 
uvedli hitrejše metode, kamor sodi tudi metoda »hitro profiliranje« (Liu in sod., 2018). 
 
Hitro profiliranje sta leta 2002 predlagala Dairou in Sieffermann (2002). Metoda hitrega 
profiliranja (ang. Flash profiling) je kombinacija izbire opisnikov in metode razvrščanja. 
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Preskuševalci tako dobijo celoten nabor vzorcev in jim določijo opisnike. Postopek 
hkratnega vročanja omogoča nekoliko boljšo diskriminacijo z neposrednim primerjanjem 
vzorcev, poleg tega ta metoda tudi ne nalaga skupnega besedišča za opisnike. Tako 
neizobraženi pokuševalci izberejo svoje lastne izraze. Po ustvarjanju ustreznih opisnikov, 
jim je dovoljeno videti besednjake drugih ocenjevalcev in dodati ali nadomestiti opisnike na 
svojem seznamu. Vzorce nato razvrstijo po 100 mm lestvici glede na zaznano intenzivnosti 
posameznega opisnika. S to metodo se tako izognemo fazi usposabljanja in začetni fazi 
generiranja/zbiranja ustreznih opisnikov (Dehlholm in sod., 2012; Dairou in Sieffermann, 
2002). 
 
3.3.4.3 Ocenjevanje arome vina z metodo CATA 
 
Metoda CATA (ang. Check-All-That-Apply) ali po slovensko »označi vse, kar ustreza« 
deluje na osnovi opisne analize, le da so v tem primeru ustrezni opisniki za vzorec že podani. 
Metoda velja za preprost in veljaven pristop za zbiranje informacij o senzoričnem profilu 
izdelkov, saj je manj zamuden od tradicionalnih opisnih analiz z izurjenim senzoričnim 
panelom. Kljub temu pa ima metoda CATA pomanjkljivost, saj ustvarja razmeroma 
osiromašene dihotomizirane podatke (določen opisnik za vzorec bodisi drži bodisi ne drži). 
Rešitev bi bila vključitev določanja intenzivnosti zaznave določenega opisnika na sklali, s 
čimer bi lažje predstavili razlike med vzorci (Reinbach in sod., 2014). 
 
3.3.4.4 Ocenjevanje všečnosti z 9-točkovno hedonsko lestvico 
 
9-točkovna hedonska lestvica, se uporablja za določanje všečnosti posameznega vzorca. Ker 
temelji na subjektivni zaznavi, ne potrebujemo izšolanega panela. Preskuševalci tako na 
lestvici, prikazani v prilogi K, označijo ustrezno stopnjo všečnosti: najmanj všečno 
predstavlja opis ekstremno ne ugaja (1), kateremu nato sledijo opisi po vrsti: zelo ne ugaja 
(2), dokaj ne ugaja (3), rahlo ne ugaja (4), niti ugaja niti ne ugaja (5), rahlo ugaja (6), dokaj 
ugaja (7), zelo ugaja (8) in ekstremno ugaja (9) (Wichchukit in O’Mahony, 2014). 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
Dobljene vrednosti fizikalno kemijskih in senzoričnih analiz smo statistično obdelali in 
rezultate grafično prikazali ter jih komentirali, pri tem smo se osredotočili na povprečne 
vrednosti in standardne odklone ponovitev vzorcev, saj le tako dobimo kar se da točne 
vrednosti. Tako se v nadaljevanju oznaka vzorca: 
• VZ 1+2 nanaša na spontano fermentacijo,  
• VZ 3+4 na fermentacijo z dodatkom Laktie,  
• VZ 5+6 na fermentacijo z dodatkom Laktie in naknadnim dodatkom Lalvin QA23 
(S. cerevisiae),  
• VZ 7+8 na fermentacijo z dodatkom Biodive, 
• VZ 9+10 na fermentacijo z dodatkom Biodive in naknadnim dodatkom Lalvin QA23 
(S. cerevisiae),  
• VZ 11+12 na fermentacijo z dodatkom Flavie in naknadnim dodatkom Lalvin QA23 
(S. cerevisiae),  
• VZ 13+14 na fermentacijo z dodatkom Flavie. 
 
4.1 REZULTATI ANALIZE MOŠTA 
 
4.1.1 Rezultati kemijske analize mošta  
 
V preglednici 5 so prikazani rezultati kemijske analize mošta z napravo Bacchus. Mošt smo 
analizirali skupaj s pridelanimi mladimi vini, zato smo ga do takrat zamrznili. Ker pa 
postopek zamrznitve vpliva na določene, predvsem kislinske kemijske parametre mošta, se 
izmerjene vrednosti v svežem vzorcu razlikujejo od vrednosti dobljenih po zamrznitvi 
mošta. 
 





Relativna gostota 1,09916 / 
Skupne kisline* 4,47 g/L 
pH 3,42 / 
Jabolčna kislina 1,5 g/L 
Vinska kislina 3,1 g/L 
Kvasovkam dostopen asimilativni dušik (YAN) 195 mg/L 
Prost aminokislinski dušik (FAN) 121 mg/L 
Amonjak 49 mg/L 
Brix 22,8 / 
Vsota glukoze in fruktoze 223 g/L 
*skupne kisline odgovarjajo vrednosti našim titrabilnim kislinam (titracija do pH=7,00) 
Se nadaljuje… 
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Alkohol 0,3 vol. % 
Potencialni alkohol 13,3 vol. % 
Glukonska kislina 0,1 g/L 
Kalij 1339 mg/L 
Reducirajoči sladkorji (preračunani iz 
korekcijske tabele glede na relativno gostoto)  
231,5 g/L 
*skupne kisline odgovarjajo vrednosti našim titrabilnim kislinam (titracija do pH=7,00) 
 
Sladkorna stopnja, izmerjena v laboratoriju z refraktometrom, je znašala 99,5 °Oe, kar glede 
na korekcijsko tabelo ustreza relativni gostoti 1,0995, masni koncentraciji reducirajočih 
sladkorjev 232,3 g/L in potencialnemu (naravnemu) alkoholu 13,8 vol. %. Naprava Bacchus 
pa je v zamrznjenem moštu določila nekoliko manjšo relativno gostoto (1,09916), na račun 
manjše vsebnosti reducirajočih sladkorjev, kar posledično predstavlja nižji vol. % 
potencialnega alkohola (13,3 vol. %). Čeprav so vrednosti po zamrznitvi nekoliko manjše, 
so primerljive z meritvami pred zamrznitvijo. 
 
Titrabilne in skupne kisline smo v nezmrznjenem moštu izmerili s potenciometrično metodo. 
S titracijo do pH 7 smo določili titrabilne kisline in sicer v vrednosti 6,03 g/L, s titracijo do 
pH 8,2 pa skupne kisline v vrednosti 6,35 g/L. V primerjavi z napravo Bacchus (4,47 g/L 
titrabilnih kislin) smo dobili pričakovano večje vrednosti titrabilnih kislin. Do takega 
odstopanja je prišlo zaradi izločanja vinske kisline v obliki vinskega kamna tekom 
zamrzovanja. Merjenje pH pa je pokazalo, da ima mošt pred zamrzovanjem za 0,03 višji pH 
in sicer 3,45 v primerjavi z zmrznjenim moštom (pH 3,42), kar pa je zanemarljivo oziroma 
v okviru eksperimentalne napake (± 0,05 enote pH). 
 
Tako ima nezmrznjen mošt višjo relativno gostoto, večje vsebnosti reducirajočih sladkorjev, 
potencialnega alkohola, titrabilnih kislin ter višji pH kot po zamrznitvi. 
 
S procesom alkoholne fermentacije se mošt spremeni v vino, pri tem pa pride do sprememb 
tudi v koncentracijah večine določenih snovi. V primeru skupnih kislin koncentracija le-teh 
naraste, kar je vidno iz preglednice 6. Najbolj se je koncentracija kislin povečala v vzorcih 
3, 4, 5 in 6 (v preglednici 6 in 7 označeno rdeče), in sicer na račun mlečne kisline. Pri teh 
vzorcih je tudi pH nekoliko padel (preglednica 7). Pri ostalih vzorcih je koncentracija kislin 
tekom fermentacije sicer nekoliko narastla, vendar se je tudi pH mladih vin nekoliko 
povečal. 
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Preglednica 6: Prikaz vsebnosti skupnih kislin v mladem vinu 






















Dodatna tvorba kislin med 
AF 
0,58 3,11 3,35 0,74 0,40 0,44 0,14 
 
Preglednica 7: Prikaz vrednosti pH mladega vina  




















Sprememba pH med AF 0,21 -0,12 -0,14 0,17 0,14 0,11 0,16 
 
Zanimiva je tudi primerjava med potencialnim alkoholom in dejansko izmerjeno vrednostjo 
v mladih vinih (preglednica 8). Potencialni alkohol mošta je znašal 13,3 vol. %, to vrednost 
pa so dosegle paralelke vzorcev mladega vina, z rdečo bravo navedene v preglednici 8, in 
sicer: 5 in 6, 9 in 10, 11 in 12 ter 13 in 14. V paralelkah 5 in 6 smo določili najmanjši 
standardni odklon ± 0,10 vol. %, medtem ko največjega pričakovano pri spontani alkoholni 
fermentaciji - paralelkah 1 in 2 (± 0,33 vol. %). 
 

































*Rdeče označeni vzorci so se najbolj približali vrednosti potencialnega alkohola 
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4.2 SPREMLJANJE ALKOHOLNE FERMENTACIJE 
 
4.2.1 Kinetika alkoholne fermentacije 
 
Alkoholna fermentacija je potekala 16 dni. Prve dni smo vzorce hranili pri sobni temperaturi 
pri (26 ± 1) °C, ko je fermentacija stekla v vseh vzorcih (po treh dneh) in so se na površini 
mošta začeli pojavljati mehurčki, smo posamezne paralelke vzorcev inokulirali s kvasovko 
S. cerevisiae ter vzorce prestavili v tehnološki prostor na temperaturo 18 ± 0,3 °C. Najprej 
(po 24 h od začetka fermentacije) smo inokulirali in prenesli na nižjo temperaturo vzorce z 
dodatkom Laktia (vzorci 3, 4, 5 in 6) in z dodatkom Biodiva (vzorci 7, 8, 9 in 10), nato (po 
70 urah  od začetka fermentacije) pa še vzorce z dodatkom Flavie (vzorci 11, 12, 3 in 14), 
hkrati z njimi smo na nižjo temperaturo prenesli tudi vzorce s spontano fermentacijo. Potek 
alkoholne fermentacije smo spremljali gravimetrično, ter na podlagi izmerjene izgubljene 
mase preračunali, koliko CO2 se je pri tem sprostilo. Ker smo uporabili različne starterske 
kulture in so se le te različno hitro prilagodile na okolje, niso začeli vsi vzorci hkrati 
fermentirati. Iz slik 7, 8 in 9 je vidno, da sta vzorca 1 in 2, v katerih je potekala spontana 
alkoholna fermentacija, za prilagoditev potrebovala najdlje časa, štiri dni. Počasnejši začetek 
fermentacije je bil tudi v vzorcih 11, 12, 13 in 14, ki so potrebovali tri dni (slika 9). Slednji 
vzorci so bili inokulirani s kulturo Flavia, ki sicer lahko fermentira v temperaturnem razponu 
od 15-22 °C, pri čemer je optimalen temperaturni razpon med 18 in 20 °C. Preostali vzorci 
(sliki 7 in 8) so začeli fermentirati v enem dnevu, kljub temu, da je za obe starterski kulturi 
Laktia (vzorci 3, 4, 5 in 6) in Biodiva (7, 8, 9 in 10) značilna zmerna lag faza.  
 
 
Slika 7: Kinetika fermentacije vzorcev 3 in 4 (Laktia + hranilo), 5 in 6 (Laktia + S. cerevisiae + hranilo) 




















Trajanje alkoholne fermentacije [h]
VZ 1 VZ 2 VZ 3 VZ 4 VZ 5 VZ 6
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Slika 8: Kinetika fermentacije vzorcev 7 in 8 (Biodiva + hranilo), 9 in 10 (Biodiva + S. cerevisiae + 
hranilo) v primerjavi s fermentacijsko krivuljo vzorcev 1 in 2 (spontana fermentacija) 
 
 
Slika 9: Kinetika fermentacije vzorcev 11 in 12 (Flavia + S. cerevisiae + hranilo), 13 in 14 (Flavia + 





















Trajanje alkoholne fermentacije [h]




















Trajanje alkoholne fermentacije [h]
VZ 1 VZ 2  VZ 11 VZ 12 VZ 13 VZ 14
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4.2.2 Hitrost alkoholne fermentacije 
 
S spodnjih grafov hitrosti fermentacije (slike 10, 11 in 12) lahko še bolj jasno vidimo, kako 
hitro je le ta potekla v času trajanja alkoholne fermentacije. Na grafih so prikazane povprečne 
hitrosti fermentacije paralelk ob določenem času. V vzorcih s spontano alkoholno 
fermentacijo (vzorec 1+2) prvih nekaj dni alkoholna fermentacija ni potekala, zato je hitrost 
okoli vrednosti 0 g sproščenega CO2/L/h. Preden smo vzorca prestavili na nižjo temperaturo 
(ob času 69,25 h), se je hitrost fermentacije začela povečevati in na nižji temperaturi ponovno 
padla. Ob 91,25 h se je hitrost fermentacije ponovno začela dvigovati in ob času 172,50 h 
dosegla najvišjo hitrost (0,44 ± 0,01) g sproščenega CO2/L/h nato pa se je postopoma 
upočasnjevala. 
 
Na sliki 10 so prikazani vzorci inokulirani s kulturo Laktia (Lachance thermotolerans).  
Hitrost fermentacije je pospeševala do povprečne hitrosti (0,31 ± 0,02) g sproščenega 
CO2/L/h, dokler vzorcev 5 in 6 ob času 28,25 h nismo inokulirali s S. cerevisiae in vse 4 
vzorce prestavili na nižjo temperaturo, zaradi česar je hitrost do časa 67 h počasi padala na 
povprečno (0,29 ± 0,03) g sproščenega CO2/L/h. Ob času 77,50 h je hitrost poskočila, v 
vzorcu 5+6 na najvišjo hitrost (0,48 ± 0,07) g sproščenega CO2/L/h, v vzorcu 3+4 pa je 
hitrost do časa 69,25 h narasla na povprečno (0,38 ± 0,01) g sproščenega CO2/L/h. Nato se 
je hitrost v obeh vzorcih postopoma upočasnjevala. Naknaden dodatke kulture S. cerevisiae 
ni bistveno vplival na samo hitrost alkoholne fermentacije. Vzorec s spontano fermentacijo 
je v primerjavi z vzorcem 3+4 dosegel višjo najvišjo hitrosto. 
 
 
Slika 10: Hitrost fermentacije vzorcev 3 in 4 (Laktia + hranilo), 5 in 6 (Laktia + S. cerevisiae + hranilo) 
































Trajanje alkoholne fermentacije [h]
VZ 1+2 VZ 3+4 VZ 5+6
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Slika 11 prikazuje vzorce s kulturo Biodiva (Torulaspora delbrueckii). Tudi tukaj je hitrost 
fermentacije pospeševala do povprečne hitrosti (0,36 ± 0,01) g sproščenega CO2/L/h, dokler 
vzorcev 9 in 10 ob času 28,25 h nismo inokulirali s S. cerevisiae in vse 4 vzorce prestavili 
na nižjo temperaturo, zaradi česar je hitrost do časa 67 h v vzorcu 7+8 padala na (0,31 ± 
0,03) g sproščenega CO2/L/h, v vzorcu 9+10 pa na (0,27 ± 0,01) g sproščenega CO2/L/h. Za 
tem je hitrost fermentacije poskočila. Hitrost fermentacije se je v vzorcu 7+8 (brez 
naknadnega dodatka S. cerevisiae) po času 69,25 h začela upočasnjevati, medtem ko je 
hitrost fermentacije v vzorcu 9+10 (dodatke S. cerevisiae) nekaj časa nihala okoli hitrosti 
0,35 g sproščenega CO2/L/h, ter začela padati šele po času 163,25 h. Fermentacija se je v 
vzorcih z dodano kulturo S. cerevisiae, začela kasneje upočasnjevati kot v vzorcih brez 
dodane kulture S. cerevisiae, kar kaže na večjo odpornost kvasovke S. cerevisiae na pogoje 
alkoholne fermentacije. Z grafa vidimo tudi, da sta kljub počasnemu začetku fermentacije 
vzorca s spontano fermentacijo dosegla višjo najvišjo hitrost kot vzorci z dodatkom Biodive.  
 
 
Slika 11: Hitrost fermentacije vzorcev 7 in 8 (Biodiva + hranilo), 9 in 10 (Biodiva + S. cerevisiae + hranilo) 
v primerjavi s kinetiko fermentacije vzorcev 1 in 2 (spontana fermentacija) 
 
Vzorci, inokulirani s kulturo Flavia (Metschnikowia pulcherrima) pa so prikazani na sliki 
12, kjer vidimo, da pred časom 67 h fermentacija ne poteka. Ob času 69,25 h, ko so vzorci 
začeli fermentirati, smo vzorca 11 in 12 inokulirali s S. cerevisiae in vse štiri vzorce 
prestavili na nižjo temperaturo. Vzorec 11+12 nemoteno pospešuje do časa 115,25 h, kjer 
doseže najvišjo hitrost fermetacije (0,65 ± 0,01) g sproščenega CO2/L/h nato pa se počasi 
upočasnjuje, medtem ko vzorec 13+14 pri prenosu na nižjo temperaturo najprej malo 
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sproščenega CO2/L/h, po tem se fermentacija postopoma upočasnjuje. Ravno nasprotno kot 
v primeru Biodive, pa je v vzorcih 11 in 12 z naknadnim dodatkom S. cerevisiae, 
fermentacija prej dosegla najvišjo hitrost in pričela upočasnjevati prej kot v vzorcih 13 in 
14. Vsi štirje vzorci so dosegli večje hitrosti kot vzorca 1 in 2, kjer je potekla spontana 
fermentacija.   
 
Hitrost fermentacije vrst Torulaspora delbrueckii (Biodiva) in Lachance thermotolerans 
(Laktia) ni presegla vrednosti 0,5 g sproščenega CO2/L/h, medtem ko je hitrost fermentacije 
z vrsto Metschnikowia pulcherrima (Flavia) v vseh vzorcih presegla vrednost 0,5 g 
sproščenega CO2/L/h. Tako dobljeni rezultati nasprotujejo ugotovitvam prejšnjih raziskav, 
saj je imela vrsta M. pulcherrima višjo fermentacijsko hitrost kot vrsti T. delbrueckii in L. 
thermotolerans. Prav tako se je le v primeru uporabe vrste  T. delbrueckii izkazalo, da je 
dodatek S. cerevisiae pospešil in podaljšal proces alkoholne fermentacije.  
 
 
Slika 12: Hitrost fermentacije vzorcev 11 in 12 (Flavia + S. cerevisiae + hranilo), 13 in 14 (Flavia + 
hranilo) v primerjavi s kinetiko fermentacije vzorcev 1 in 2 (spontana fermentacija) 
 
4.3 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKIH ANALIZ MLADEGA VINA 
 
4.3.1 Fizikalno-kemijske karakteristike mladega vina 
 
▪ Relativna gostota 
 
Na sliki 13 so prikazane relativne gostote paralelk vzorcev mladih vin. Izstopajoče visoko 
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(1,029 ± 0,003) ter 7+8, kjer smo uporabili kulturo Biodiva, (1,025 ± 0,001). V vzorcih z 
dodanima kulturama Laktia in Biodiva, je bila relativna gostota višja v vzorcih, katerih 
kasneje nismo inokulirali s kvasovko S. cerevisiae. Vzrok za višjo relativno gostoto je v tem, 
da v vzorcih z ne-Saccharomyces kvasovkami alkoholna fermentacija ni potekala optimalno 
(kar je vidno tudi iz grafov hitrosti AF), tako je v vzorcih ostalo več reducirajočih sladkorjev 
(slika 16) ter posledično nastalo manj alkohola (slika 14). V vzorcih z dodatkom Flavie, ki 
sta imela najnižjo relativno gostoto (0,998 ± 0,001 in 0,995 ± 0,001), je sicer razlika med 
vzorcema 11+12 in 13+14 zelo majhna, vendar je gostota pri slednjem (brez kvasovke S. 
cerevisiae) manjša.  
 
Slika 13: Relativna gostota mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 Laktia + S. cerevisiae 
+ hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 Flavia + S. cerevisiae + 
hranilo; 13+ 14 Flavia + hranilo) 
 
▪ Alkohol  
 
Najmanjša vsebnost dejanskega alkohola, kot ga navaja Pravilnik o pogojih…priloga IV 
(2004), je 8,5 vol. % za cono B in 9 vol. % za cono C2, za deželna vina PGO. Kot je vidno 
iz slike 14 vsi vzorci ustrezajo pravilniku, saj vsebujejo nad 10 vol. % alkohola. Največ se 
ga je tvorilo v vzorcih z dodatkom Flavie in sicer v vzorcu 11+12 (13,64 ± 0,1) vol. % in v 
vzorcu 13+14 (13,91 ± 0,1) vol. %. Vzorce 11+12 je kljub naknadnemu dodatku kvasovke 
S. cerevisiae imel nekoliko manjšo vsebnost alkohola. Po pričakovanju pa sta imela vzorca 
1+2 ((10,51 ± 0,23) vol. %) in 7+8 ((11,13 ± 0,13) vol. %) najmanjšo vsebnost alkohola. 
Največja razlika v nastanku alkohola, na račun dodatka kvasovke S. cerevisiae, je med vzorci 
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naknadno inokulirali s S. cerevisiae (3+4, 7+8 in 13+14), so bile vrednosti občutno nad 
pričakovanimi, saj je bilo po dosedanjih raziskavah ugotovjeno, da tvori čista kultura 
kvasovke L. thermotolerans (Laktia) do 11 vol. % (Balikci in sod., 2016), T. debrueckii 
(Biodiva)  med okoli 7 in 9 vol. % (Bely in sod., 2008) in M. pulcherrima (Flavia) do največ 
7 vol. % etanola (Comitini in sod., 2011).  
 
 
Slika 14: Vsebnost alkohola (vol. %) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 Laktia + 
S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 Flavia + S. 
cerevisiae + hranilo; 13+ 14 Flavia + hranilo) 
 
▪ Skupni suhi ekstrakt, reducirajoči sladkorji in sladkorja prosti ekstrakt 
 
Po obliki je graf na sliki 15, ki prikazuje skupni suhi ekstrakt (SSE) v vzorcih, zelo podoben 
grafu relativne gostote in grafu vsebnosti reducirajočih sladkorjev (RS), saj so paremetri 
medsebojno povezani. Kot določa pravilnik O.I.V. je skupni suhi ekstrakt snov, ki vsebuje 
snovi, ki so v določenih fizikalnih pogojih nehlapne. Ti fizikalni pogoji morajo biti takšni, 
da se snov, ki tvori ekstrakt, med preskusom čim manj spremeni (O.I.V., 2018). 
 
Največjo vsebnost skupnega suhega ekstrakta (slika 15) imata vzorca 1+2 (89,18 ± 4,38) g/L 
in 7+8 (82,08 ± 2,00) g/L, prav tako pa vsebujeta ta dva vzorca največ reducirajočih 
sladkorjev (slika 16), saj slednji predstavljajo del skupnega suhega ekstrakta. Vzorec 1+2 
vsebuje (61,64 ± 3,70) g/L, vzorec 7+8 pa (51,89 ± 1,74) g/L reducirajočih sladkorjev. 
Najmanj skupnega suhega ekstrakta in reducirajočih sladkorjev smo izmerili v vzorcih z 
dodanim pripravkom Flavia. V vzorcu 11+12 (37,41 ± 1,60) g/L SSE in (14,93 ± 2,35) g/L 
RS ter v vzorcu 13+14 (33,40 ± 2,07) g/L SSE in (10,81 ± 2,42) g/L RS, kar je za več kot 
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z dodatkom Flavie, vidimo v primeru uporabe dodatkov Laktie in Biodive, da je kasnejši 
dodatek kvasovke S. cerevisiae vplival na nekoliko večjo vsebnost SSE in RS v vzorcu. 
 
Sladkorja prosti ekstrakt (SPE) je razlika med skupnim suhim ekstraktom in skupnimi 
sladkorji (O.I.V., 2018). Poleg tega slovenski Pravilnik o pogojih…priloga III (2004) določa 
najmanjšo vsebnost sladkorja prostega ekstrakta, ki za belo vino znaša bodisi 16 g/L 
(deželno PGO), 18 g/L (kakovostno ZGP) ali 20 g/L (vrhunsko vino ZGP). Vsi vzorci 
ustrezajo pravilniku. Največ sladkorja prostega ekstrakta (slika 17) je bilo v vzorcu z 
dodatkom Biodive 7+8 (30,19 ± 0,26) g/L, sledila je spontana fermentacija, vzorec 1+2 z 
(27,54 ± 0,67) g/L. Najmanjše vsebnosti sladkorja prostega ekstrakta so imeli vzorci z 
dodatkom Flavie in sicer (22,48 ± 0,75) g/L za vzorec 11+12 in (22,60 ± 0,34) g/L za vzorec 
13+14. 
 
Ker sta glukoza in fruktoza glavna predstavnika reducirajočih sladkorjev v vinu, je tudi graf, 
ki prikazuje koncentracijo vsote glukoze in fruktoze v mladih vinih (slika 18) zelo podoben 
grafu vsebnosti reducirajočih sladkorjev (slika 16). Največ glukoze in fruktoze je bilo v 
vzorcu 1+2, kjer je potekla spontana fermentacija, in sicer (55,34 ± 3,41) g/L, sledi vzorec 
7+8 z dodatkom Biodive (48,26 ± 1,56) g/L, več kot pol manj glukoze in fruktoze pa je 
ostalo v vzorcu 9+10, kjer smo vzorcu z Biodivo naknadno dodali kvasovko S. cerevisiae in 
sicer (19,00 ± 1,48) g/L. Najmanj glukoze in fruktoze je preostalo v vzorcih z dodtkom 
Flavie in sicer (11,23 ± 1,82) g /L v vzorcu 11+12, kjer smo naknadno dodali kvasovko S. 
cerevisiae in še nekoliko manj (7,84 ± 1,99) g/L v vzorcu 13+14. V vzorcih, kjer smo 
uporabili kulturo Laktio, pa je ostalo (24,62 ± 1,48) g/L fruktoze in glukoze v vzorcu 3+4 
(samo kultura Laktia) in (13,49 ± 0,47) g/L v vzorcu 5+6, kjer smo Laktii dodali kvasovko 
S. cerevisiae. 
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Slika 15: Koncentracija skupnega suhega ekstrakta (g/L) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + 
hranilo; 5+6 Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + 
hranilo; 11+12 Flavia + S. cerevisiae + hranilo; 13+ 14 Flavia + hranilo) 
 
Slika 16: Koncentracija reducirajočih sladkorjev (g/L) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + 
hranilo; 5+6 Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + 
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Slika 17: Koncentracija sladkorja prostega ekstrakta (g/L) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + 
hranilo; 5+6 Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + 
hranilo; 11+12 Flavia + S. cerevisiae + hranilo; 13+ 14 Flavia + hranilo) 
 
Slika 18: Koncentracija vsote glukoze in fruktoze (g/L) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + 
hranilo; 5+6 Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + 
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▪ Skupne kisline 
 
Po Pravilniku o pogojih…priloga III (2004) je najmanjša zahtevana koncentracija skupnih 
kislin 3,5 g/L, izraženih kot vinska kislina. Največ skupnih kislin (nekoliko nad 9 g/L) sta 
vsebovala vzorca z dodatkom Laktie (3+4 in 5+6), predvsem na račun povečane tvorbe 
mlečne kisline, kar je občutno več v primerjavi s predhodnimi raziskavami, kjer je za čisto 
kulturo Laktie skupna kislost znašala okoli 6 g/l (kot vinska kislina) (Balicki in sod., 2016). 
Med ostalimi vzorci ni bilo velikih razlik (med 6 in 7 g/L). Veliko odstopanje je bilo med 
paralelkama 5 in 6 (Laktia + S. cerevisiae), za kar 1,42 g/L (slika 19). Na sliki 20, kjer so 
prikazane vrednosti pH vidimo, da imata vzorca, tako kot v predhodnih raziskavah (Balicki 
in sod., 2016), pH okoli 3,3 (3+4 (3,33 ± 0,01) in 5+6 (3,31 ± 0,07)), medtem ko se pH 
drugih vzorcev giblje okoli 3,6. 
 
 
Slika 19: Koncentracija skupnih kislin (g/L) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 
Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 
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Slika 20: Vrednost pH mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 Laktia + S. cerevisiae + 
hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 Flavia + S. cerevisiae + 
hranilo; 13+ 14 Flavia + hranilo) 
 
▪ Hlapne kisline 
 
Ker so hlapne kisline v prevelikih koncentracijah neželena komponenta vina, Pravilnik o 
pogojih…priloga III (2004) v Sloveniji določa zgornjo mejo, ki je pri belih vinih 1 g/L in pri 
rdečih 1,2 g/L izraženih kt ocetna kislina. Na nivoju EU je po določilih O.I.V. ta meja 1,2 
g/L izraženo kot ocetna kislina (O.I.V., 2015). 
 
Kot je prikazano na sliki 21 je največ hlapnih kislin nastalo v vzorcih 1+2, kjer je potekala 
spontana fermentacija (0,58 ± 0,04) g/L. Najmanj hlapnih kislin vsebuje vzorec 11+12, kjer 
smo uporabili kulturo Flavia in ji kasneje dodali še kvasovko S. cerevisiae, le (0,25 ± 0,02) 
g/L. Tudi po dosedanjih raziskavah so ugotovili, da tvori kvasovka M. pulcherrima (Flavia) 
zmerne količine hlapnih kislin (med 0,3 do 0,4 g/L) (Cominiti in sod., 2011), kar je vidno 
tudi v primeru našega vzorca 13+14.  V vzorcih, kjer je bila naknadno uporabljena kvasovka 
S. cerevisiae (3+4, 9+10 in 11+12), je nastalo manj hlapnih kislin kot v vzorcih brez dodane 
kvasovke S. cerevisiae. Kar se v primeru uporabe kulture Biodiva (Torulaspora delbrueckii) 
ne ujema z dosedanjimi raziskavami, saj so Chen in sod. (2018), Taillandier in sod. (2014) 
in Medina-Trujillo in sod. (2017) prišli do ugotovitev, da se, v primerjavi s čisto kulturo S. 
cerevisiae vsebnost ocetne kisline najbolj zmanjša pri uporabi čiste kulture T. delbrueckii in 
nekoliko manj pri uporabi zaporedne fermnetacije. V našem primeru pa ima vzorec s čisto 
kulturo T. delbrueckii (7+8) občutno višjo vsebnost hlapnih kislin kot vzorec kjer je potekla 
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thermotolerans, se je tvorilo manj hlapnih kislin, kot bi pričakovli glede na raziskavo Balikci 
in sod. (2016), kjer so z uporabo čiste kulture L. thermotolerans, dobili 0,67 g/L hlapnih 
kislin in z uporabo zaporedne fermentacije 0,70 g/L hlapnih kislin. 
 
 
Slika 21: Koncentracija hlapnih kislin (g/L) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 
Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 
Flavia + S. cerevisiae + hranilo; 13+ 14 Flavia + hranilo) 
▪ Mlečna kislina 
 
Vzorca 3+4 in 5+6, z največjo vsebnostjo mlečne kisline, sta vsebovala kulturo Laktia. 
Starterska kultura Laktia vsebuje kvasovke vrste Lachancea thermotolerans, ki tvorijo večje 
količine mlečne kisline. Vzorec 3+4 je tako vseboval (2,34 ± 0,02) g/L mlečne kisline in 
vzorec 5+6 (2,38 ± 0,48) g/L mlečne kisline, kar je dokaj malo, glede na raziskavo avtorja 
Vilela (2018), kjer je določil, da lahko L. thermotolerans (odvisno od posameznega seva) 
tvori od 1 do 9 g/L mlečne kisline. Vsi ostali vzorci, z izjemo 1+2, ki je vseboval (0,74 ± 
0,05) g/L mlečne kisline, so imeli mlečne kisline manj kot 0,5 g/L (slika 22), kar je pod 2,5 
g/L mlečne kisline in kaže na to, da v nobenem vzorcu ni potekla jabolčno-mlečnokislinska 
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Slika 22: Koncentracija mlečne kisline (g/L) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 
Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 
Flavia + S. cerevisiae + hranilo; 13+ 14 Flavia + hranilo) 
▪ Jabolčna kislina 
 
Največ jabolčne kisline je ostalo v vzorcih, kjer je potekla spontana alkoholna fermentacija 
((1+2; (4,03 ± 0,36) g/L) in kjer smo dodali kulturo Laktia ((3+4); (4,52 ± 0,25) g/L). V 
ostalih vzorcih se je vsebnost jabolčne kisline gibala med (2,93 ± 0,53) g/L (vzorec 11+12) 
in (3,61 ± 0,02) g/L (vzorec 7+8). V povprečju je najmanj (1,51 ± 0,64) g/L jabolčne kisline 
vseboval vzorec 13+14, kjer smo uporabili kulturo Flavia, vendar pa je med paralelkama 13 
in 14 tudi največji standardni odklon (slika 23); zato iz tega podatka ni mogoče sklepati, da 
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Slika 23: Koncentracija jabolčne kisline (g/L) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 
Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 
Flavia + S. cerevisiae + hranilo; 13+ 14 Flavia + hranilo) 
 
▪ Vinska kislina 
 
Najmanjša zahtevana koncentracija vinske kisline v vinu v Sloveniji znaša 1 g/L. Vsi 
proučevani vzorci tako ustrezajo Pravilniku o pogojih…priloga III (2004). Vzorec 7+8, z 
dodano kulturo Biodiva, je vseboval največ vinske kisline in sicer (3,24 ± 0,01) g/L. Vzorec 
9+10, kjer smo kulturi Biodiva naknadno dodali kvasovko S. cerevisiae, je imel precej 
manjšo vsebnost vinske kisline, le (2,45 ± 0,03) g/L. Tudi vzorci s kulturo Laktia so imeli 
večjo vsebnost vinske kisline. Vzorec 3+4 je vseboval (3,10 ± 0,03) g/L vinske kisline, 
vzorec 5+6 (naknaden dodatek S. cerevisiae) pa (2,84 ± 0,26) g/L. Ker je odstopanje med 
paralelkama 5 in 6 tako veliko (slika 24), ne moramo sklepati, da je dodatek kvasovke S. 
cerevisiae kakorkoli vplival na vsebnost vinske kisline. Ne glede na standardni odklon 
paralelk pa lahko zaključimo, da sta kombinaciji kvasovk ne-Saccharomyces (kulturi Laktia 
in Biodiva) z naknadnim dodatkom kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae (vzorca 5+6 in 
9+10), vsebovala manj vinske kisline kot vzorca brez zaporedne inokulacije (3+4 in 7+8). 
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Slika 24: Koncentracija vinske kisline (g/L) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 
Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 
Flavia + S. cerevisiae + hranilo; 13+ 14 Flavia + hranilo) 
 
▪ Citronska kislina  
 
Po slovenskem Pravilniku o pogojih…priloga III (2004), kot tudi po O.I.V., je zgornja 
dovoljena koncentracija citronske kisline v vinu 1 g/L, čemur ustrezajo vsi proučevani vzorci 
(O.I.V., 2015). Najmanjšo vsebnost citronske kisline je imel vzorec spontane fermentacije 
(1+2), in sicer (0,18 ± 0,01) g/L. Ostali vzorci so se gibali med 0,23 in 0,29 g/L. Ker so 
odstopanja med paralelkami velika (slika 25), ne moremo sklepati na značilne razlike v 
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Slika 25: Koncentracija citronske kisline (g/L) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 
Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 
Flavia + S. cerevisiae + hranilo; 13+ 14 Flavia + hranilo) 
▪ Pepel 
 
Kot pepel so definirani vsi tisti produkti, ki ostanejo po sežigu ostanka, dobljenega po 
izparevanju vina. Sežig poteka tako, da vsi kationi (razen amonijevega kationa) preidejo v 
karbonate ali druge brezvodne anorganske soli (Navodilo o fizikalno…, 2001). Vsi vzorci, 
prikazani na grafu slike 26, vsebujejo več kot 1,2 g/L pepela, kar je po slovenskem Pravilniku 
o pogojih…priloga III (2004) tudi spodnja meja za bela vina. Vzorec 1+2 s spontano 
alkoholno fermentacijo je vseboval (3,19 ± 0,06) g/L pepela. V vzorcih z dodano kulturo 
Laktia je vzorec 5+6, kjer smo naknadno dodali kvasovko S. cerevisiae imel v povprečju 
manjšo vsebnost pepela (3,14 ± 0,09) g/L, kot vzorec 3+4 brez dodane kvasovke S. 
cerevisiae  (3,28 ± 0,03), vendar je pri prvem velika razlika med paralelkama. Zelo velika 
razlika v vsebnosti pepela je v vzorcih z dodano kulturo Biodiva. V vzorcu 7+8, kjer smo 
uporabili samo Biodivo, je bila med vsemi vzorci izmerjena največja vsebnost pepela in sicer 
(3,35 ± 0,03) g/L, v vzorcu 9+10, kjer smo naknadno dodali kvasovko S. cerevisiae pa le 
(2,85 ± 0,04) g/L pepela. Najmanjšo vsebnost pepela imajo vzorci z dodano kulturo Flavia 
in sicer vzorec 11+12 (2,71 ± 0,01) g/L in vzorec 13+14 (2,72 ± 0,01) g/L. Tukaj tudi ni 
prišlo do razlike med vzorcema, kjer je bila naknadno dodana kvasovka S. cerevisiae. 
Zanimivo je, da lahko pri vsebnosti pepela zaključimo podobno kot pri vsebnosti vinske 
kisline. Ne glede na standardni odklon paralelk sta kombinaciji kvasovk ne-Saccharomyces 
(kulturi Laktia in Biodiva) z naknadnim dodatkom kvasovk vrste Saccharomyces cerevisiae 
(vzorca 5+6 in 9+10), vsebovala manj pepela kot vzorca brez zaporedne inokulacije (3+4 in 
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komponenta, ki jo določamo s sežigom, to so kationi, vplivajo na večjo skupno kislost vina. 
Tako vzorca 3+4 in 5+6 z dodatkom Laktie, ki tvori mlečno kislino, vsebujeta več pepela 
ravno na račun večje kislosti. Skupni suhi ekstrakt (SSE) in posledično tudi sladkorja prosti 
ekstrakt (SPE) pa sestavljajo poleg nehlapnih kislin tudi organske soli, le-te se med sežigom 
ohranijo v obliki karbonatov. Tako je v vzorcih 1+2 (spontana fermentacija) in 7+8 (dodatek 
Biodive), kjer smo določili visoko vsebnost SSE in SPE, tudi vsebnost pepela visoka. 
 
 
Slika 26: Koncentracija pepela (g/L) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 Laktia + 
S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 Flavia + S. 




Pravilnik o pogojih…priloga III (2004) določa najmanjše vsebnosti glicerola za posamezne 
kakovostne razrede, in sicer: deželna vina PGO 4 g/L, kakovostna vina ZGP 5 g/L in 
vrhunska vina ZGP 6 g/L. Tudi tukaj je razlika med paralelkami vzorcev velika (slika 27). 
Glede na povprečne vrednosti paralelk so največ glicerola vsebovali vzorci 1+2 (7,97 ± 0,09) 
g/L, 5+6 (7,96 ± 0,10) g/L in 9+10 (7,98 ± 0,17) g/L. Tako v vzorcih z dodatkom Laktie kot 
Biodive, je več glicerola nastalo v vzorcih, kjer smo kasneje dodali še kvasovko S. 
cerevisiae. V vzorcu zaporedene fermnetacije Biodive (9+10) je nastalo več glicerola kot bi 
pričakovali na podlagi dosedanjih raziskav, v katerih so Belda in sod. (2017) in Medina-
Trujillo in sod. (2017) določili dobrih 5 g/L glicerola in Puertas in sod. (2017), ki si določili 
7,32 g/L glicerola. Tudi v vzorcih Laktie smo dobili nekoliko večje vrednosti glede na 
prejšnje raziskave in sicer za čisto kulturo L. thermotolerans (vzorec 3+4) za približno 0,25 
g/L več in za zaporedno fermentacijo S. cerevisiae in L. thermotolerans (vzorec 5+6) za 
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prišlo do velike razlike v vsebnosti glicerola. V vzorcu 11 je nastalo 7,83 g/L v 12 pa 
7,03 g/L glicerola. 
 
 
Slika 27: Koncentracija glicerola (g/L) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 Laktia 
+ S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 Flavia + 
S. cerevisiae + hranilo; 13+ 14 Flavia + hranilo) 
 
▪ Topni ogljikov dioksid 
 
Kot je vidno na sliki 28 vsebnost topnega ogljikovega dioksida med paralelkami precej niha. 
Vrednosti posameznih vzorcev so v razponu od 712 do 855 mg/L topnega CO2. Največ CO2 
se je ohranilo v vzorcih Flavie (11, 13 in 14) nad 840 mg/L, izjema je vzorec 12, kjer je bilo 
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Slika 28: Koncentracija topnega CO2 (mg/L) mladih vin (1+2 spontana AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 
Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 
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Preglednica 9: Rezultati FTIR analize za vzorce pridelanih mladih vin 
 
Legenda : RG-relativna gostota, ALK- alkohol, SSE-skupni suhi ekstrakt, RS-reducirajoči sladkorji, SPE-sladkorja prosti ekstrakt, SK-skupne kisline, 
HK-hlapne kisline, MK-mlečna kislina, Gluc+Fruc-vsota glukoze in fruktoze, JK-jabolčna kislina, VK-vinska kislina, CK-citronska kislina, GLIC-glicerol 
in CO2-topni ogljikov dioksid 





RG 1,02683 1,03210 1,00773 1,00960 1,00052 1,00205 1,02410 1,02655 1,00525 1,00344 0,99723 0,99921 0,99675 0,99415
ALK (vol.%) 10,74 10,28 12,66 12,47 13,30 13,16 11,26 11,00 13,01 13,21 13,74 13,54 13,80 14,01
SSE (g/L) 84,80 93,55 52,38 55,54 40,45 42,42 80,08 84,08 48,88 45,99 35,81 39,01 35,47 31,33
RS (g/L) 57,94 65,34 27,87 31,06 16,45 17,18 50,15 53,63 25,19 22,13 12,58 17,28 13,22 8,39
SPE (g/L) 26,86 28,21 24,51 24,48 24,00 25,24 29,93 30,45 23,69 23,86 23,23 21,73 22,25 22,94
SK (g/L) 6,56 6,65 9,19 9,09 8,67 10,09 6,80 6,74 6,34 6,52 6,44 6,50 6,12 6,22
HK (g/L) 0,53 0,62 0,40 0,41 0,41 0,50 0,46 0,44 0,31 0,27 0,24 0,27 0,38 0,39
pH 3,66 3,67 3,32 3,34 3,38 3,25 3,63 3,62 3,60 3,60 3,57 3,54 3,60 3,63
MK (g/L) 0,80 0,69 2,36 2,32 1,89 2,86 0,38 0,44 0,25 0,31 0,27 0,25 0,29 0,36
Gluc+Fruc (g/L) 51,93 58,75 23,14 26,10 13,02 13,96 46,70 49,82 20,48 17,52 9,41 13,05 9,83 5,85
Pepel (g/L) 3,13 3,25 3,25 3,30 3,05 3,23 3,32 3,38 2,82 2,89 2,71 2,72 2,73 2,71
JK (g/L) 3,67 4,38 4,27 4,76 3,18 3,53 3,62 3,59 3,36 3,34 2,40 3,46 2,15 0,87
VK (g/L) 2,51 2,57 3,06 3,13 2,58 3,09 3,23 3,24 2,41 2,48 2,17 2,31 2,32 2,34
CK (g/L) 0,17 0,18 0,27 0,26 0,24 0,27 0,26 0,22 0,28 0,28 0,31 0,27 0,26 0,19
GLIC (g/L) 7,88 8,06 7,43 7,46 7,86 8,06 7,64 7,74 8,15 7,81 7,83 7,03 7,19 7,48
 CO2 (mg/L) 766 803 791 712 767 746 769 787 749 757 840 732 855 848
Chardonnay 2017
/ Laktia (25) Laktia (25) Biodiva (25) Biodiva (25) Flavia (25) Flavia (25)
Chardonnay 2017 Chardonnay 2017 Chardonnay 2017 Chardonnay 2017 Chardonnay 2017 Chardonnay 2017
Go-ferm (30)
/ / Lalvin QA23 (32,5) / Lalvin QA23 (32,5) Lalvin QA23 (32,5) /
/ Go-ferm (30) Go-ferm (30) Go-ferm (30) Go-ferm (30) Go-ferm (30)
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4.3.2 Fermentacijska učinkovitost vzorcev mošta 
 
Na sliki 29 so prikazani izračuni fermentacijske učinkovitosti (FU) posameznih vzorcev. 
Učinkovitost smo izračunali na podlagi podatkov o sladkorni stopnji mošta ter vsebnosti 
reducirajočih sladkorjev in alkohola v mladem vinu. V splošnem so imeli najmanjšo 
fermentacijsko učinkovitost vzorci z dodatkom Flavie (11, 12,13, 14), v povprečju (15,87 ± 
0,07) g/(L·vol. %), kar se sklada z dosedanjimi ugotovitvami, saj naj bi bila M. pulcherrima 
najmanj fermetacijsko učinkovita med ne-Saccharomyces kvasovkami (Morata in sod., 
2019). Za manj učinkovito pri alkoholni fermentaciji se je izkazala tudi kombinacija 
pripravka Biodiva in kvasovke S. cerevisiae (vzorca 9 in 10), v povprečju (15,86 ± 0,002) 
g/(L·vol. %). Proti pričakovanjem se je uporaba kulture Biodiva (brez naknadne inokulacije 
s S. cerevisiae) izkazala za bolj učinkovito, v povprečju (16,14 ± 0,03) g/(L·vol. %). Prav 
tako nepričakovano pa se je spontana alkoholna fermentacija (vzorca 1 in 2), z vrednostjo 
(16,16 ± 0,002) g/(L·vol. %), izkazala za eno bolj učinkovitih možnosti. Le v primeru Laktie 
se je naknadna inokulacija vzorcev s kvasovko S. cerevisiae izkazala za bolj učinkovito. V 
tem primeru sta imela vzorca z dodano kvasovko S. cerevisiae povprečno FU (16,23 ± 0,06) 




Slika 29: Fermentacijska učinkovitost (g/L·vol. %) alkoholne fermentacije (1 in 2 spontana AF; 3 in 4 
Laktia + hranilo; 5 in 6 Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7 in 8 Biodiva + hranilo; 9 in 10 Biodiva + S. 
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4.4 REZULTATI SENZORIČNE ANALIZE MLADIH VIN 
 
Poleg kemijske analize smo vzorce ocenili tudi s senzoričnega vidika. Uporabili smo štiri 
različne metode in sicer: ocenjevanje po Buxbaumovi 20-točkovni metodi, hitro profiliranje, 
metodo CATA (označi vse kar ustreza – check all that apply) in 9-točkovno hedonsko 
lestvico. Pri tem so posamezne vzorce ocenjevale različne komisije, sestavljene iz različnega 
števila članov: 
 



















4.4.1 Ocenjevanje po Buxbaumovi metodi 
 
V sklopu Buxbaumove metode se ocenjuje več parametrov, ki imajo določeno največje 
možno število točk. Parametra bistrost in barva dosegata po največ 2 točki, vonj 4, okus in 
harmonija pa po 6 točk. Skupna ocena vina lahko doseže največ 20 točk (seštevek 
parametrov). Pri tem so ocene zaokrožene na eno decimalko natančno. Grafičen prikaz 




Bistrost je prva lastnost vina, ki jo ocenjujemo. Ker se mlada vina še niso imela časa 
zbistriti, nismo pričakovali visokih ocen. Tako je najvišjo povprečno  oceno dobil vzorec 
11+12, ki je znašala (1,6 ± 0,02) točke, najnižjo pa vzorca 1+2 (1,3 ± 0,06) in 3+4 (1,3 
± 0,19). Ker so vzorce ocenjevale različne komisije, je lahko prišlo do večjih odstopanj 
med paralelkami zaradi bolj ali manj strogega ocenjevanja.  
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• Barva: 
Barvno so najbolje ocenili vzorec 13+14 (Flavia) in sicer z (1,8 ± 0,01) točke. Najslabše 
oceno za barvo so prejeli vzorc 1+2, 3+4 in 5+6, 1,6 točke. 
 
• Vonj: 
Tudi pri ocenjevanju vonja je najvišjo oceno dosegel vzorec 13+14 (Flavia) in sicer (3,6 
± 0,02) točk, vzorec 11+12 (Flavia + S. cerevisiae) je dosegel enako število točk (3,6 ± 
0,08) točk. Po ocenah je sodeč dodatek Flavie najbolje vpliva na vonj vina. Najslabše je 
bil ocenjen vzorec 7+8 (Biodiva), in sicer s (3,1 ± 0,04) točke. 
 
• Okus: 
Največje možno število točk, ki ga lahko doseže vzorec pri okusu, je 6. Za razliko od 
bistrosti, barve in vonja, kjer ni bilo izrazitih odstopanj med vzorci, je pri okusu daleč 
najslabšo oceno dobil vzorec 5+6 (Laktia + S. cerevisiae) in sicer le (3,9 ± 0,05) točke, 
pri čemer sta si bili obe ocenjevalni komisiji dokaj enotni. Zelo slabo oceno je dobil tudi 
vzorec s čisto kulturo Laktie 3+4 (4,5 ± 0,26) točke. Po okusu pa je najboljšo oceno dobil 
vzorec 1+2, kjer je potekla spontana fermentacija in sicer (5,2 ± 0,13) točke. 
 
• Harmonija: 
Prav tako kot pri okusu je tudi pri harmoniji najmanj točk dosegel vzorec 5+6 (Laktia + 
S. cerevisiae), le (4,2 ± 0,07) točke od 6. Med nekoliko slabše ocenjenimi vzorci je tudi 
vzorec 11+12 ( Flavia + S. cerevisiae) s (4,6 ± 0,01) točkami. Najbolj harmonična pa sta 
po ocenah vzorca spontana fermentacija 1+2 (5,0 ±  0,14) in 7+8 (Biodiva) (5,0 ±  0,11) 
točk. Takoj za njima pa vzorec 9+10 (Biodiva + S. cerevisiae) (4,9 ± 0,03). Vzorci 7, 8, 
9 in 10 so fermentirali z dodatkom Biodiva, kar kaže na to, da le ta dobro vpliva na 
harmoničnost vina. 
 
Skupna ocena predstavlja seštevek ocen ostalih parametrov (bistrost, barva, vonj, okus in 
harmonija) in tako omogoča največ 20 točk. Glede na seštevek je najslabše ocenjen vzorec 
5+6 (Laktia + S. cerevisiae), le (14,6 ± 0,16) točke, najbolje pa spontana fermentacija 1+2 s 
(16,6 ± 0,16) točk (sliki 30 in 31). Pravilnik o ocenjevanju v 20. členu določa v katero 
kategorijo, glede na doseženo število točk, sodi vino oziroma katero kakovostno oznako 
pridobi (Pravilnik o postopku …, 2000). Tako bi vzorca s kulturo Laktia 5+6 (14,6 točk) in 
3+4 (15,6 točk) uvrstili v kategorijo namiznih vin z geografsko oznako oz. deželno vino 
PGO, saj sta ocenjena s točkami med 14,1 in 16,0. Ostali vzorci pa sodijo v kategorijo 
kakovostnih vin z zaščitenim geografskim poreklom oz. kakovostno vino ZGP, saj so ocejeni 
s točkami med 16,1 in 18,0.  
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Slika 30: Povprečna skupna ocena paralelk senzoričnega ocenjevanja mladih vin po Buxbaumu (1+2 
spontana AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 
Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 Flavia + S. cerevisiae + hranilo; 13+ 14 Flavia + hranilo) 
 
 
Slika 31: Skupna ocena senzoričnega ocenjevanja mladih vin po Buxbaumu za vsak vzorec posebej (1 in 
2 spontana AF; 3 in 4 Laktia + hranilo; 5 in 6 Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7 in 8 Biodiva + hranilo; 
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4.4.2 Hitro profiliranje 
 
Hitro profiliranje je metoda, kjer pokuševalci sami iščejo ustrezne opisnike za vzorce. V 
vseh 14 vzorcih mladih vin, je tako največ pokuševalcev (21 od 28) zaznalo opisnik sadno, 
sledita mu kislo (17 pokuševalcev) in citrusi (13 pokuševalcev), nekoliko manj pokuševalcev 
pa je zaznalo opisnike po medu, banani, sladko, kis, CO2, jabolko, pekoče, alkohol, suho 
sadje, cvetlično… (preglednica 11). Kljub temu pa je intenzivnost teh zaznav na 100 mm 
lestvici v povprečju le 49,1 mm za sadno, 38,9 mm za kislo in le 24,1 mm po citrusih. V 
povprečni intenzivnosti nismo upoštevali tistih odgovorov, kjer je le en pokuševalec zaznal 
določen opisnik v posameznem vzorcu, saj predpostavljamo, da gre za 
napako/odstopanje/preobčutljivost. Glede na intenziteto zaznanega si sledijo naslednji 
opisniki: alkohol (67,2 mm), suho sadje (49,6 mm) in sadno (49,1 mm). Najmanj intenzivni 
zaznani opisniki pa so: mošt (4,1 mm), pomaranča (13,6 mm) in CO2 (15,8 mm). 
 
Preglednica 11: Seznam zaznanih opisnikov v vzorcih mladega vina, koliko pokuševalcev je zaznalo 
posamezen opisnik in kakšna je povprečna intenzivnost zaznanega opisnika 
Zaznava N* Int. [mm] 
sadno 21 49,1 
kislo 17 38,9 
citrusi 13 24,1 
med 9 21,0 
banana 9 33,3 
sladko 8 37,0 
sveže 7 34,8 
kis 6 38,2 
CO2 6 15,8 
jabolko 5 28,9 
pekoče 5 33,2 
alkohol 5 67,2 
suho sadje 4 49,6 
cvetlično 4 44,6 
bezeg 3 32,5 
zelišča 3 35,6 
tropsko sadje 3 32,3 
grenko 3 21,1 
pomaranča 3 13,6 
Zaznava N* Int. [mm] 
ostro 3 22,2 
sveže sadnje 2 0 
mošt 2 4,1 
kvas 2 0 
marelica 2 0 
pivo 2 24,3 
akacija 2 27,6 
trava 2 0 
maslo 2 20,7 
zeleno 1 0 
gnilo sadje 1 0 
ananas 1 0 
trpko 1 0 
neprijeten pookus 1 0 
grozdje 1 0 
breskev 1 0 
melona 1 0 
les 1 0 
 
* N=število odgovorov; Int. = intenzivnost zaznane arome/okusa 
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V posameznih vzorcih so bili v povprečju najbolj intenzivno (na 100 mm lestvici) zaznane 
naslednje arome: 
• Vzorec 3: Laktia: zelišča (44,5 ± 12,9 mm), jabolko (41,5 ± 17,7 mm), banana (38,5 
± 26,2 mm) 
• Vzorec 4: Laktia: citrusi (44,5 ± 17,6 mm), kislo (43,4 ± 24,7 mm), sadno (40,6 ± 
21,4 mm) 
• Vzorec 5: Laktia + S. cerevisiae: suho sadje (62,8 ± 31,6 mm), zelišča (56,7 ± 14,5 
mm), kislo (53,4 ± 8,0 mm) 
• Vzorec 6: Laktia + S. cerevisiae: kislo (51,8 ± 22,9 mm), citrusi (48,44 ± 26,8 mm), 
sadno (41,0 ± 24,3 mm) 
• Vzorec 7: Biodiva: alkohol (71,1 ± 0,1 mm), sadno (60,9 ± 20,5 mm), sladko (56,8 
± 2,9 mm) 
• Vzorec 8: Biodiva: med (70,9 ± 12,3 mm), cvetlično (61,0 ± 1,4 mm), alkohol (57,1 
± 2,9 mm) 
• Vzorec 9: Biodiva + S. cerevisiae: sadno (55,7 ± 18,7 mm), banana (39,8 ± 56,3 
mm), kislo (37,3 ± 17,9 mm) 
• Vzorec 10: Biodiva + S. cerevisiae: cvetlično (62,0 ± 7,1 mm), sadno (44,0 ± 27,1 
mm), citrusi (28,2 ± 34,8 mm) 
• Vzorec 11: Flavia + S. cerevisiae: alkohol (82,1 ± 7,9 mm), kislo (67,2 ± 27,0 mm), 
sadno (42,9 ± 22,1 mm) 
• Vzorec 12: Flavia + S. cerevisiae: kislo (67,3 ± 47,0 mm), sadno (56,0 ± 21,8 mm), 
citrusi (54,2 ± 18,9 mm) 
• Vzorec 13: Flavia: banana (72,8 ± 38,4 mm), sadno (63,7 ± 15,3 mm), kislo (31,0 ± 
32,6 mm) 
• Vzorec 14: Flavia: alkohol (81,7 ± 9,0 mm), pekoče (76,6 ± 21,8 mm), banana (59,7 
± 27,6 mm) 
 
Tudi glede na prejšnje študije je za vina fermentirana s kulturo Laktia značilno, da so zaradi 
tvorbe mlečne kisine bolj kisla, kar je bilo intenzivno zaznati v vzorcih 4, 5 in 6 (Porter in 
sod., 2019a). Značilna je tudi večja tvorba estra etil heksanoata z aromo po jabolkih (kar je 
opaziti le v vzorcu 3), sadno aromo (vzorca 4 in 6) (Gobbi in sod., 2013; Porter in sod., 
2019a).  
 
Za vina, fermentirana s kulturo Biodiva, pa je značilna tvorba estrov: etil dihidrocinamata s 
cvetlično aromo (vzorca 8 in 10) in izoamil acetata z aromo po banani (vzorec 9) (Renault 
in sod., 2014). Kljub nepopolni pretvorbi sladkorjev v etanol sta imela vzorca 7 in 8 (čista 
kultura Biodiva) intenzivno aromo po alkoholu.  
 
Vina fermentirana s kulturo Flavia so prav tako, kljub nepopolni pretvorbi sladkorjev v 
alkohol, imela intenzivno aromo po alkoholu (vzorca 11 in 14). To bi lahko bila posledica 
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za Flavio značilne tvorbe višjega alkohola izobutanola, ki daje vinu alkoholno aromo 
(Morata in sod., 2019). V vzorcih 11, 12 in 13 je bilo zaznati intenzivno aromo po kislem. 
 
4.4.3 Ocenjevanje z metodo CATA 
 
Pri metodi CATA (označi vse kar velja – check all that apply), so pokuševalci med podanimi 
opisniki izbirali, kateri veljajo za določen vzorec. Pri tem so najpogosteje izbrali opisnike, 
kot so: po tropskem sadju, citrusih, jabolkih, medu, banani, ananasu, suhem sadju, hruški, 
marelici in lipi. Zelo redko pa so se pojavili opisniki po glogu, mošusu, senu, lešnikih, orehih 
in maslu (preglednica 12).  
 






po tropskem sadju 53 
po citrusih 49 
po jabolkih 47 
po medu 46 
po banani 45 
po ananasu 42 
po suhem sadju 37 
po hruški 33 
po marelici 24 
po lipi 20 
Opisnik N* 
po akaciji 18 
plehka, prazna aroma 17 
po kutini 15 
po zeliščih 12 
po muškatu 10 
po maslu 9 
po lešnikih/orehih 7 
po senu 5 
neprijetna aroma 4 
po mošusu 3 
po glogu 2 
 
* N = število odgovorov 
 
Ker v posamezni komisiji ni bilo enako število članov, smo število odgovorov normirali, da 
smo lahko primerjali med seboj različne vzorce.  
 
Pri vzorcih 1 in 2, kjer je potekla spontana alkoholna fermentacija, so kljub razlikam med 
paralelkama, najbolj do izraza prišli opisniki po medu, tropskem sadju, banani in ananasu 
(slika 32). Ti prepoznani opisniki kažejo na možno prisotnost estrov (etil cinamat, izoamil 
acetat in etil izovalerata) in hlapnih tiolov. Vzorec 2 je imel tudi zelo izrazito aromo po 
hruški. Nekaj pokuševalcev je v tem vzorcu zaznalo tudi aromo po maslu, kar bi lahko bila 
posledica tvorbe etil laktata ali diacetila. Aroma obeh vzorcev je bila srednje intenzivna in 
ni bila neprijetna.  
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Slika 32: Zaznava podanih opisnikov po metodi CATA za vzorca 1 in 2 (spontana fermentacija)   
Vzorca 3 in 4 sta fermentirala samo s pomočjo pripravka Laktia, vzorcema 5 in 6 pa smo 
naknadno dodali še kvasovko S. cerevisiae. Tudi tukaj je pri nekaterih opisnikih prišlo do 
velikih odstopanj med paralelkami.  
 
V povprečju so pokuševalci v vzorcih 3 in 4 (slika 33) največkrat zaznali aromo po citrusih 
in jabolkih, kar kaže na možno povečano sproščanje monoterpenov (geraniol, citronelol) in 
nekaterih estrov (izobutil acetat in etil heksanoat, za slednjega velja, da se sprošča v večjih 
količinah pri uporabi L. thermotolerans kot startersko kulturo (Gobbi in sod. (2013)). V 
vzorcu 3 so do izraza prišli tudi opisniki po zeliščih, lipi (monoterpen linalool, značilen 
opisnik sorte chardonnay (Košmerl, (2017)) in kutini. V vzorcu 4 pa so pokuševalci zaznali 
tudi močno aromo po suhem in tropskem sadju. Kljub temu, da se je aroma obeh vzorcev 
večini zdela srednje intenzivna, se je aroma vzorca 4 trem pokuševalcem zdela prazna. 
 
Tudi v vzorcih 5 in 6 (slika 33) je v povprečju najbolj zaznavna aroma po citrusih. V vzorcu 
5 je izrazita tudi aroma po jabolkih in medu (slednja je tudi značilna predvsem za bolj zrelo 
grozdje chardonnay (Košmerl, (2017)), sama aroma pa je po mnenju polovice pokuševalcev 
srednje intenzivna, vendar se kar četrtini zdi neprijetna. Vzorec 6 vsebuje tudi aromo po 
tropskem sadju in nekoliko po jabolkih. Aroma ni neprijetna, vendar je nekoliko manj kot 
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Slika 33: Zaznava podanih opisnikov po metodi CATA za vzorce 3 in 4 Laktia + hranilo ter  5 in 6 Laktia 
+ S. cerevisiae + hranilo  
Vzorci 7, 8, 9 in 10 so fermentirali s kulturo Biodiva, vendar smo vzorcema 9 in 10 kasneje 
dodali kvasovko S. cerevisiae.  
 
V vzorcih 7 in 8 (slika 34) so pokuševalci v povprečju največkrat zaznali aromo po medu 
(etil cinamat), poleg tega pa je to značilen opisnik bolj zrelega grozdja chardonnay (Košmerl, 
2017). V vzorcu 7 je močno zaznavna tudi aroma po suhem ter nekoliko manj po tropskem 
sadju (slednjo aromo lahko dajejo hlapni tioli ali β-damascenon (Jenko in sod., 2011)), v 
splošnem pa velja aroma za srednje intenzivno. V vzorcu 8 je tako kot aroma po medu, 
velikokrat zaznana tudi aroma po ananasu (etil izovalerat). Sledijo arome po suhem sadju, 
hruški in maslu. Slednji je verjetno posledica tvorbe diacetila ali estra etil laktata. Tudi aroma 
vzorca 8 velja za srednje intenzivno. 
 
V vzorcu 9 so največkrat zaznali aromo po banani (izoamil acetat), ki se v večjih količinah 
sprošča pri uporabi T. delbrueckii kot starterske kulture (Renault in sod., 2015), medtem ko 
v vzorcu 10 po tropskem sadju (hlapni tioli ali β-damascenon). V povprečju pa je 
najpogosteje zaznana aroma v paralelkah 9 in 10 (slika 34) aroma po jabolkih (izobutil 
acetat, etil heksanoat), pri čemer tudi tu velja, da se pri uporabi T. delbrueckii kot starterske 
kulture sproščajo večje količine estra izobutil acetata (Renault in sod., 2015). Večini 
pokuševalcev se je aroma obeh vzorcev zdela srednje intenzivna, le enemu pokuševalcu se 
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Slika 34: Zaznava podanih opisnikov po metodi CATA za vzorce 7 in 8 Biodiva + hranilo ter 9 in 10 
Biodiva + S. cerevisiae + hranilo 
Vzorci 11, 12, 13 in 14 so fermentirali s kulturo Flavia, le da smo vzorcema 11 in 12 
naknadno dodali kvasovko S. cerevisiae.  
 
Največkrat zaznana aroma v vzorcu 11 (slika 35) je bila aroma po citrusih (monoterpeni: 
geraniol, citronelol), sledi pa ji aroma po jabolkih (izobutil acetat, etil heksanoat). Kljub 
temu, da je več pokuševalcev aromo zaznalo kot srednje intenzivno, je le nekoliko manj kot 
polovica mnenja, da je le-ta plehka, prazna. Dva pokuševalca od sedmih sta v vzorcu zaznala 
tudi aromo po senu. V vzorcu 12 so največkrat zaznali aromo po tropskem sadju in banani 
(hlapni tioli, izoamil acetat), sledijo arome po jabolku, citrusih in ananasu. Sama aroma velja 
za srednjo intenzivno. 
 
V vzorcih 13 in 14 (slika 35) so v povprečju pokuševalci največkrat zaznali aromo po banani 
(izoamil acetat) in tropskem sadju (hlapni tioli ali β-damascenon), slednje na račun encima 
α-arabinofuranozidaze, ki pomaga sprostiti prekurzorje hlapnih tiolov, kar pri nekaterih 
sortah poveča aromo po sadnem (Morata in sod., 2019). V vzorcu 13 so zaznali tudi aromo 
po akaciji, ena oseba pa je zaznala tudi aromo po senu. Sama aroma je srednje intenzivna. V 
vzorcu 14 pa je največkrat bila zaznana aroma po ananasu. Nekaj pokuševalcev je zaznalo 
tudi aromo po jabolkih. Večina je aromo zaznala kot srednje intenzivno, vendar je bilo kar 
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Slika 35: Zaznava podanih opisnikov po metodi CATA za vzorce 11 in 12 Flavia + S. cerevisiae + hranilo 
ter 13 in 14 Flavia + hranilo 
 
4.4.4 Ocenjevanje všečnosti z 9-točkovno hedonsko lestvico 
 
Pri 9-točkovni lestvici, so pokuševalci ocenjevali celokupno všečnost posameznega vzorca. 
Na sliki 36 so podane povprečne ocene posameznih vzorcev. Kot je vidno iz standardnih 
odklonov, so pokuševalci zelo različno ocenili posamezne vzorce. Tudi med paralelkami je 
prišlo do odstopanja v oceni, saj so posamezne vzorce ocenjevale različne komisije, ki se 
med seboj razlikujejo po strogosti ocenjevanja. Najvišjo oceno, 7,8 (zelo ugaja) je tako dobil 
vzorec 1 (spontana alkoholna fermentacija), ki je tudi edini vzorec, ki je pokuševalcem zelo 
ugajal. Oceno »dokaj ugaja« sta dobila vzorec 2, kjer je prav tako potekla spontana 
fermentacija (ocena 6,6) in vzorec 7, kjer smo uporabili kulturo Biodiva (ocena 6,6). Vzorci 
8, 9, 10 in 3 do bili ocenjeni z »rahlo ugaja«, preostali vzorci pa »niti ugaja niti ne ugaja«. 
Najslabše je bil ocenjen vzorec 5, z oceno 4,5. Spontana alkoholna fermentacija (vzorca 1 in 
2) tako velja za najbolj všečno, sledita ji fermentacija s kulturo Biodiva (vzorca 7 in 8) in 
alkoholna fermentacija s kulturo Biodivo in kvasovko S. cerevisiae (vzorca 9 in 10), kot 
najmanj všečna pa alkoholna fermentacija s kulturo Laktia, ki smo ji naknadno dodali še 
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Slika 36: Povprečna ocena na 9-točkovni hedonski lestvici za vzorce mladega vina (1 in 2 spontana AF; 
3 in 4 Laktia + hranilo; 5 in 6 Laktia + S. cerevisiae + hranilo; 7 in 8 Biodiva + hranilo; 9 in 10 Biodiva 
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S proučevanjem treh različnih komercialnih pripravkov ne-Saccharomyces kvasovk v 
kombinaciji s kvasovkami vrste S. cerevisiae, smo prišli do sledečih sklepov: 
 
• Vse tri ne-Saccharomyces kvasovke, Metschnikowia pulcherrima (Flavia), 
Lachancea thermotolerans (Laktia) in Torulaspora delbrueckii (Biodiva), so 
fermentacijo izpeljale do konca in pri tem ni prišlo do zaustavitve brez nadaljevanja 
fermentacije. Najpoznejši začetek fermentacije je bil pričakovano pri spontani 
fermentaciji.  
 
• Metschnikowia pulcherrima ima počasen začetek, Lachancea thermotolerans in 
Torulaspora delbrueckii pa hiter začetek fermentacije. Najvišjo hitrost doseže 
fermentacija z uporabo kvasovke Metschnikowia pulcherrima, medtem ko imata 
kvasovki Lachancea thermotolerans in Torulaspora delbrueckii manjšo hitrost 
fermentacije kot spontana fermentacija.  
 
• Tako pri fermentaciji z uporabo čiste kulture Lachancea thermotolerans kot 
Torulaspora delbrueckii lahko potrdimo hipotezo, o manjšem izkoristku, saj je 
nastalo manj alkohola in posledično preostalo več sladkorja. Tega ne moremo 
potrditi pri fermentaciji s čisto kulturo Metschnikowia pulcherrima. 
 
• Hipotezo o večjem nastanku glicerola prav tako ne moremo potrditi, saj nastane  več 
glicerola v primeru naknadnega dodatka S. cerevisiae kot pri uporabi čistih kultur 
kvasovk Metschnikowia pulcherrima, Lachancea thermotolerans in Torulaspora 
delbrueckii (vendar je tudi v primeru uporabe čiste kulture  značilna visoka vsebnost 
glicerola v povprečju 7,64 g/L). 
 
• Do povečane tvorbe hlapnih kislin, je prišlo le pri dodatku kulture Lachancea 
thermotolerans. Vsi inokulirani vzorci pa so imeli manj hlapnih kislin kot spontana 
fermentacija. 
 
• Lachancea thermotolerans  je povečala skupno kislost in vsebnost mlečne kisline ter 
povzročila najnižji pH, saj  tvori mlečno kislino. 
 
• Senzorično imajo vina, pridelana bodisi s čisto kulturo ne-Saccharomyces 
kvasovkami bodisi z zaporedno inokulacijo ne-Saccharomyces kvasovke in S. 
cerevisiae, kompleksen aromatičen profil, kjer je zaznati tako sortne arome (citrusi - 
geraniol, citronelol in tropsko sadje-β-damascenon, hlapni tioli) ter številne estre in 
višje alkohole. 
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• Glede na skupno oceno po 20-točkovni modificirani metodi po Buxbaumu in 9-
točkovni hedonski lestvici je bilo sicer najbolje ocenjeno mlado vino, kjer je potekla 
spontana fermentacija, sledijo vina, fermentirana s kulturo Torulaspora delbrueckii, 
nato sledi Metschnikowia pulcherrima, in najslabše Lachancea thermotolerans. Vsi 
razen kulture Lachancea thermotolerans, ki sodi glede na oceno v kategorijo 
namiznih vin z geografsko oznako oz. deželno vino PGO, so v kategoriji kakovostnih 
vin z zaščitenim geografskim poreklom oz. kakovostno vino ZGP. 
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Z nalogo smo želeli ugotoviti, kako določene kvasovke rodov ne-Saccharomyces vplivajo 
na potek alkoholne fermentacije, fizikalno-kemijske parametre ter senzorični profil tako 
pridelanega vina. Poskus smo izvedli tako, da smo gravimetrično spremljali potek 
fermentacije 14 vzorcev (sedem paralelk). Pri tem je bila spontana fermentacija označena 
kot kontrola, preostali vzorci pa so bili: čiste kulture kvasovk Torulaspora delbrueckii 
(Biodiva), Metchnikowia pulcherrima (Flavia) in Lachancea thermotolerans (Laktia) ter 
zaporedne fermentacije teh kvasovk in S. cerevisiae.  
 
Kljub temu, da veljajo ne-Saccharomyces kvasovke za šibke »fermentatorje«, ni v nobenem 
vzorcu prišlo do zaustavitev fermentacije. Do krajše upočasnitve je prišlo le takrat, ko smo 
prestavili vzorce na nižjo temperaturo. Pri vseh vzorcih, kjer smo uporabili kulturi Biodiva 
in Laktia, je prišlo do hitrega začetka fermentacije, le pri vzorcih z dodatkom Flavie in 
spontani fermentaciji so vzorci začeli fermentirati po približno treh dneh, kar kaže na slabše 
prilagajanje kvasovk M. pulcherrima.  
 
Kemijsko-fizikalna analiza mladih vin je pokazala, da je prišlo do razlik med fermentacijo s 
čisto kulturo ne-Saccharomyces kvasovk in zaporedno fermentacijo. V mladih vinih, kjer 
smo uporabljeni kulturi (Laktia, Biodiva) naknadno dodali kulturo S. cerevisiae je v 
primerjavi z mladimi vini s čisto kulturo prišlo do večjega izkoristka, saj je nastalo več 
alkohola in preostalo manj sladkorjev. Prav tako je v mladih vinih z uporabo Laktie in 
Biodive, kjer smo kasneje dodali S. cerevisiae, nastalo več glicerola. V primeru Laktie sta 
skupna kislost in pH primerljiva, nekoliko več hlapnih kislin je nastalo pri zaporedni 
fermentaciji.  V primeru Biodive pa so skupna kislost, pH in hlapna kislost pri zaporedni 
fermentaciji nekoliko manjša. V mladem vinu, kjer smo uporabili Flavio, je pri zaporedni 
fermentaciji v primerjavi s čisto kulturo prišlo do manjšega izkoristka, manj alkohola in 
preostalo več sladkorjev. Skupna kislost je nekoliko večja, pH pa nekoliko nižji, prav tako 
ima manj hlapnih kislin. V mladem vinu s kasnejšim dodatkom S. cerevisiae je nastalo 
nekoliko več glicerola.  
 
Glede na prejšnje raziskave in trditve proizvajalca ne-Saccharomyces kultur, imajo le-te 
velik in pozitiven učinek na aromatični profil vina. Za Laktio velja, da tvori mlečno kislino, 
povečuje kislost ter zmanjšuje tvorbo hlapnih kislin, poleg tega pa tvori večje količine višjih 
alkoholov in estrov. Za kulturo Biodiva prav tako velja, da omogoča višjo tvorbo estrov, 
poleg tega pa nekateri sevi sproščajo večje količine sortne arome ter tvorijo manjše vsebnosti 
hlapnih kislin. Tudi za kulturo Flavia je značilno, da omogoča večje sproščanje sortne arome 
ter nekaterih estrov in višjih alkoholov. 
 
Po metodi hitrega profiliranja so bile v vseh vzorcih največkrat zaznane arome po sadnem, 
kislem in citrusih. Po intenzivnosti zaznanega pa je bilo najbolj zaznati aromo po alkoholu.  
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Po metodi CATA pa so za vse vzorce med podanimi opisniki največkrat označili: po 
tropskem sadju, citrusih, jabolkih, medu, banani in ananasu. Vsi vzorci so imeli srednje 
intenzivno aromo. Po Buxbaumovi metodi so pokuševalci sicer najbolje skupno ocenili 
mlado vino, kjer je potekla spontana fermentacija, sledita vzorca z dodatkom Biodive. 
Najslabše so bili ocenjeni vzorci z dodatkom Laktie. Podobno so bili vzorci ocenjeni tudi na 
9-točkovni hedonski lestvici. 
Sagadin E. Fermentacijske lastnosti ne-Saccharomyces vinskih kvasovk.  




Arevalo-Villena M., Bartowsky J. E., Capone D., Sefton A. M. 2010. Production of indole 
by wine-associated microorganisms under oenological conditions. Food Microbiology, 
27: 685-690.  
Azzolini M., Tosi E., Lorenzini M., Finato F.,  Zapparoli G. 2015. Contribution to the aroma 
of white wines by controlled Torulaspora delbrueckii cultures in association with 
Saccharomyces cerevisiae. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 31: 
277-293.  
Bacchus 3 multispec. 2019. Barcelona, TDI- Tecnologia Difusion Iberica: 1 str.  
http://t-d-i.es/2014/en/portfolio/bacchus-3-multispec/ (20.12.2019)  
Balikci E. K., Tanguler H., Jolly N. P., Erten H. 2016. Influence of Lachancea 
thermotolerans on cv. Emir wine fermentation. Yeast, 33: 313-321. 
Barbosa C., Lage P., Esteves M., Chambel L., Mendes-Faia A., Mendes-Ferreira A. 2018. 
Molecular and phenotypic characterization of Metschnikowia pulcherrima strains from 
Douro wine region. Fermentation, 4, 8: 1-19.  
Bartowsky E. J. 2009. Bacterial spoilage of wine and approaches to minimize it. Letters in 
Applied Microbiology, 48, 2: 149–156. 
Bauer R., Nieuwoudt H., Bauer F. F., Kossmann J., Koch K. R., Esbensen K. H. 2008. FTIR 
spectroscopy for Grape and Wine Analysis. Analitical Chemistry, 80, 5: 1371-1379. 
Bavčar D. 2006. Kletarjenje danes. Ljubljana, Kmečki glas: 284 str. 
Belda I., Navascués E., Marquina D., Santos A., Calderon F., Benito S. 2015. Dynamic 
analysis of physiological properties of Torulaspora delbrueckii in wine fermentations 
and its incidence on wine quality. Applied Microbiology and Biotechnology, 99: 1911–
1922.  
Belda I., Ruiz J., Beisert B., Navascués E., Marquina D., Calderón F., Rauhut D., Benito S., 
Santos A. 2017. Influence of Torulaspora delbrueckii in varietal thiol (3-SH and 4-
MSP) release in wine sequential fermentations. International Journal of Food 
Microbiology, 257: 183–191. 
Bely M., Stoeckle P., Masneuf-Pomarède I., Dubourdieu D. 2008. Impact of mixed 
Torulaspora delbrueckii–Saccharomyces cerevisiae culture on high-sugar 
fermentation. International Journal of Food Microbiology, 122: 312– 320.  
Benito S. 2018 The impact of Torulaspora delbrueckii yeast in winemaking. Applied 
Microbiology and Biotechnology, 102, 7: 3081–3094. 
Burin V. M., Caliari V., Bordignon-Luiz M. T. 2016. Nitrogen compounds in must and 
volatile profile of white wine: Influence of clarification process before alcoholic 
fermentation. Food Chemistry, 202: 417–425. 
Casalta E., Sablayrolles J. M. in Salmon J. M. 2013. Comparison of different methods for 
the determination of assimilable nitrogen in grape musts. LWT - Food Science and 
Technology, 54: 271-277. 
Chen K., Escott C., Loira I., del Fresno J. M., Morata A., Tesfaye W., Calderon F., Suárez-
Sagadin E. Fermentacijske lastnosti ne-Saccharomyces vinskih kvasovk.  
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
82 
Lepe J. A., Han S., Benito S. 2018. Use of non-Saccharomyces yeasts and oenological 
tannin in red winemaking: influence on colour, aroma and sensorial properties of young 
wines. Food Microbiology, 69: 51–63. 
Ciani M., Maccarelli F. 1998. Oenological properties of non-Saccharomyces yeasts 
associated with wine-making. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 14: 
199–203  
Comitini F., Gobbi M., Domizio P., Romani C., Lencioni L., Mannazzu I., Ciani M. 2011. 
Selected non-Saccharomyces wine yeasts in controlled multistarter fermentations with 
Saccharomyces cerevisiae. Food Microbiology, 28, 5: 873–882.  
Contreras, A., Hidalgo, C., Henschke, P.A., Chambers, P.J., Curtin, C., Varela, C. Evaluation 
of non-Saccharomyces yeasts for the reduction of alcohol content in wine. Applied and 
Environmental Microbiology, 80: 1670–1678. 
Dairou V., Sieffermann J. M. 2002. A comparison of 14 jams characterized by conventional 
profile and a quick original method, the flash profile. Journal of Food Science, 67, 2: 
828–834. 
Dehlholm C., Brockhoff P. B., Meinert L., Aaslyng M. D., Bredie W. L. P. 2012. Rapid 
descriptive sensory methods – comparison of free multiple sorting, partial napping, 
napping, flash profiling and conventional profiling. Food Quality and Preference, 26, 
2: 267–277. 
Domizio P., Liu Y., Bisson L. F., Barile D. 2014. Use of non-Saccharomyces wine yeasts as 
novel sources of mannoproteins in wine. Food Microbiology, 43: 5–15. 
Donau lab. 2019. Refraktometer. Ljubljana, DONAU Lab d.o.o.: 1 str. 
https://donaulab.si/Produkti/Product-Line-sl-
SI/productgroupl2/1133/productgroup/1062 (20.12.2019)  
Dziadas M., Jelen H. H. 2010. Analysis of terpenes in white wines using SPE–SPME–
GC/MS approach. Analytica Chimica Acta, 677, 1: 43–49. 
Escott C., Del Fresno J. M., Loira I., Morata A., Tesfaye W., del Carmen González M., 
Suárez-Lepe J. A. 2018. Formation of polymeric pigments in red wines through 
sequential fermentation of flavanol-enriched musts with non-Saccharomyces yeasts. 
Food Chemistry, 239: 975–983. 
Fuente-Blanco A., Saenz-Navajas M.-P., Ferreira V. 2016. On the effects of higher alcohols 
on red wine aroma. Food Chemistry, 210: 107–114.  
Gobbi M., Comitini F., Domizio C., Lencioni L., Mannazzu I., Ciani M. 2013. Lachancea 
thermotolerans and Saccharomyces cerevisiae in simultaneous and sequential co-
fermentation: A strategy to enhance acidity and improve the overall quality of wine. 
Food Microbiology, 3: 271–281. 
Gschaedler A. 2017. Contribution of non-conventional yeasts in alcoholic beverages. 
Current Opinion in Food Science, 13: 73–77. 
Haseeb S., Alexander B., Lopez Santi R., Liprandi A. S., Baranchuk A. 2018. What's in 
wine? A clinician's perspective. Trends in Cardiovascular Medicine, 29, 2: 97-106 
Hufnagel J. C., Hofmann T. 2008. Quantitative reconstruction of the nonvolatile 
Sagadin E. Fermentacijske lastnosti ne-Saccharomyces vinskih kvasovk.  
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
83 
sensometabolome of a red wine. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 56, 19: 
9190–9199. 
Jenko M., Čuš F., Košmerl T. 2011. Sortni vonj vina ali napaka. Študijsko gradivo za 
dodatno izobraževanje pokuševalcev vina, mošta in drugih proizvodov iz grozdja in 
vina. Ljubljana, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo: 26 str. 
Jurana. 2019. Refraktometri - široka ponudba optičnih in digitalnih refkratometrov. Maribor, 
Jurana d.o.o.: 1 str.   
https://www.jurana.com/ostalo/merilni-instrumenti/refraktometri.html (20.12.2019) 
Košmerl T. 2017. Skrivnost dobrega vina. Ljubljana, Kmečki glas: 153 str. 
Košmerl T., Kač M. 2009. Osnovne kemijske in senzorične analize mošta in vina: 
laboratorijske vaje pri predmetu Tehnologije predelave rastlinskih živil-vino. 
Ljubljana, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo: 74 str. 
Lallemand. 2016a. Lalvin QA23. Toulouse, Lallemand Corporation: 2 str. 
https://www.lallemandwine.com/en/china/products/catalogue/wine-yeasts/27/lalvin-
qa23/ (28.1.2019) 








Lallemand. 2018b. Level 2 solutions: Laktia. Toulouse, Lallemand Corporation: 2 str. 
https://www.lallemandwine.com/en/australia/products/catalogue/wine-
yeasts/109/level-2-solutions-laktia/ (28.1.2019) 
Lallemand. 2019. Go-ferm protect evolution. Toulouse, Lallemand Corporation: 2 str.  
https://www.lallemandwine.com/en/australia/products/catalogue/nutrients-
protectors/9/goferm-protect-evolution/  (28.1.2019)  
Liu J., Bredie W. L. P., Sherman E., Harbertson J. F., Heymann H. 2018. Comparison of 
rapid descriptive sensory methodologies : Free-choice profiling, flash profile and 
modified flash profile. Food Research International, 106: 892–900.  
Loira I., Vejarano R., Bañuelos M. A., Morata A., Tesfaye W., Uthurry C., Villa A., Cintora 
I., Suárez-Lepe J. A. 2014. Influence of sequential fermentation with Torulaspora 
delbrueckii and Saccharomyces cerevisiae on wine quality. LWT Food Science and 
Technology, 59: 915–922. 
Marchal A., Marullo P., Moine V., Dubourdieu D. 2011. Influence of yeast macromolecules 
on sweetness in dry wines: role of the Saccharomyces cerevisiae protein Hsp12. Journal 
of Agricultural and Food Chemistry, 59, 5: 2004–2010. 
Medina-Trujillo L., González-Royo E., Sieczkowski N., Heras J., Canals J. M., Zamora F. 
2017. Effect of sequential inoculation (Torulaspora delbrueckii/Saccharomyces 
Sagadin E. Fermentacijske lastnosti ne-Saccharomyces vinskih kvasovk.  
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
84 
cerevisiae) in the first fermentation on the foaming properties of sparkling wine. 
European Food Research and Technology, 243: 681–688.  
Morata A., Loira I., Escott C., Fresno J. M., Bañuelos M. A., Suárez-Lepe J. A. 2019. 
Applications of Metschnikowia pulcherrima in Wine Biotechnology. Fermentation, 5, 
3: 63, doi: 10.3390/fermentation5030063: 9 str. 
Navodilo o fizikalno kemijskih analizah grozdnega mošta in vina. 2001. Uradni list 
Republike Slovenije, 43: 4788-4843.  
O.I.V. 2015. Maximum acceptable limits. V: Technical standards and documents, 




O.I.V. 2018. Total dry matter (OIV-MA-AS2-03B). V: Compendium of international 
methods of wine and must analysis. Vol 2. Paris, O.I.V.- International Organisation of 




Oelofse A., Lonvaud-Funel A., Toit M. 2009. Molecular identification of Brettanomyces 
bruxellensis strains isolated from red wines and volatile phenol production. Food 
Microbiology, 26, 4: 377–385. 
Porter T. J., Divol B., Setati M. E. 2019a. Investigating the biochemical and fermentation 
attributes of Lachancea species and strains: Deciphering the potential contribution to 
wine chemical composition. International Journal of Food Microbiology, 290: 273–
287.  
Porter T. J., Divol B., Setati M. E. 2019b. Lachancea yeast species : Origin, biochemical 
characteristics and oenological significance. Food Research International, 119: 378–
389. 
Pravilnik o pogojih, ki jih mora izpolnjevati grozdje za predelavo v vino, o dovoljenih 
tehnoloških postopkih in enoloških sredstvih za predelavo vina in o pogojih glede 
kakovosti vina, mošta in drugih proizvodov v prometu. 2004. Uradni list Republike 
Slovenije, 14,  43: 5336-5357. 
Pravilnik o postopku in načinu ocenjevanja mošta, vina in drugih proizvodov iz grozdja in 
vina. 2000. Uradni list Republike Slovenije, 10,  32: 3857-3862.  
Puertas B., Jiménez M. J., Cantos-Villar E., Cantoral J. M.., Rodríguez M. E. 2017. Use of 
Torulaspora delbrueckii and Saccharomyces cerevisiae in semi-industrial sequential 
inoculation to improve quality of Palomino and Chardonnay wines in warm climates. 
Journal of Applied Microbiology, 122: 733–746. 
Querol A., Pérez-Torrado R., Alonso-del-Real J., Minebois R., Stribny J., Oliveira B. M., 
Barrio E. 2018. New trends in the uses of yeasts in oenology. Advances in Food and 
Nutrition Research, 85: 178-204. 
Sagadin E. Fermentacijske lastnosti ne-Saccharomyces vinskih kvasovk.  
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
85 
Regodón Mateos J. A., Pérez-Nevado F., Ramírez Fernández M. 2006. Influence of 
Saccharomyces cerevisiae yeast strain on the major volatile compounds of wine. 
Enzyme and Microbial Technology, 40, 1: 151–157. 
Reinbach H. C., Giacalone D., Ribeiro L. M., Bredie W. L. P., Frøst M. B. 2014. Comparison 
of three sensory profiling methods based on consumer perception: CATA, CATA with 
intensity and Napping®. Food Quality and Preference, 32: 160–166. 
Renault P., Coulon J., de Revel G., Barbe J.-C., Bely M. 2015. Increase of fruity aroma 
during mixed T. delbrueckii/S. cerevisiae wine fermentation is linked to specific esters 
enhancement. International Journal of Food Microbiology, 207: 40–48.  
Robles A., Fabjanowicz M., Chimel T. in Plotka-Wasylka J. 2019. Determination and 
identification of organic acids in wine samples. Problems and challenges. Trends in 
Analytical Chemistry 120: 115630-115643.  
Romano P., Granchi L., Caruso M., Borra G., Palla G., Fiore C., Ganucci D., Caligiani A., 
Brandolini V. 2003. The species-specific ratios of 2,3-butanediol and acetoin isomers 
as a tool to evaluate wine yeast performance. International Journal of Food 
Microbiology, 86: 163–168. 
Sadoudi M., Tourdot-Maréchal R., Rousseaux S., Steyer D., Gallardo-Chacón J.J., Ballester 
J., Vichi S., Guérin-Schneider R., Caixach J., Alexandre H. 2012. Yeast-yeast 
interactions revealed by aromatic profile analysis of Sauvignon Blanc wine fermented 
by single or co-culture of non-Saccharomyces and Saccharomyces yeasts. Food 
Microbiology, 32: 243–253. 
Santamauro F., Whiffin F. M., Scott R. J., Chuck C. J. 2014. Low-cost lipid production by 
an oleaginous yeast cultured in non-sterile conditions using model waste resources. 
Biotechnology for Biofuels, 7: 34-45.  
Sanz M. L., Martinez-Castro I. 2009. Carbohydrates. V: Wine Chemistry and Biochemistry. 
Moreno-Arribas M.V., Polo M. C. (ur.).  New York, Springer Science+Business Media, 
LLC:  231-246 
Siebert K. J., Chassy A. W. 2004. An alternate mechanism for the astringent sensation of 
acids. Food Quality and Preference, 15, 1: 13–18. 
Sukanya W., O’Mahony M. 2014. The 9-point hedonic scale and hedonic ranking in food 
science: some reappraisals and alternatives. Journal of the Science of Food and 
Agriculture, 95: 2167-2178. 
Sumby K. M., Grbin P. R., Jiranek V. 2010. Microbial modulation of aromatic esters in 
wine : Current knowledge and future prospects. Food Chemistry, 121, 1: 1–16.  
Taillandier P., Lai Q. P., Julien-Ortiz A., Brandam C. 2014. Interactions between 
Torulaspora delbrueckii and Saccharomyces cerevisiae in wine fermentation: influence 
of inoculation and nitrogen content. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 
30: 1959–1967.  
Tondini F., Lang T., Chen L., Herderich M. in Jiranek V. 2019. Linking gene expression and 
oenological traits: Comparison between Torulaspora delbrueckii and Saccharomyces 
cerevisiae strains. International Journal of Food Microbiology, 294: 42–49. 
Sagadin E. Fermentacijske lastnosti ne-Saccharomyces vinskih kvasovk.  
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
86 
Vararu F., Moreno-García J., Zamfir C.-I., Cotea V. V, Moreno J. 2016. Selection of aroma 
compounds for the differentiation of wines obtained by fermenting musts with starter 
cultures of commercial yeast strains. Food Chemistry, 197(part A): 373–381. 
Varela C. 2016. The impact of non-Saccharomyces yeasts in the production of alcoholic 
beverages. Applied Microbiology and Biotechnology, 100: 9861–9874. 
Varela C., Kutyna D., Henschke P. A., Chambers P. J., Herderich M. J., Pretorius I. S. 2008. 
Taking control of alcohol. Australian and New Zealand Wine Industry Journal, 23, 6: 
41-43. 
Vilela A. 2018. Lachancea thermotolerans, the non-Saccharomyces yeast that reduces the 
volatile acidity of wines. Fermentation, 4, 56: 1-7. 
Waterhouse A. L., Sacks G. L., Jeffery D. W. 2016. Understanding wine chemistry. 
Chichester, West Sussex, John Wiley & Sons: 443 str.  
Waters E. J., Colby C. B. 2009. Proteins. V: Wine Chemistry and Biochemistry. Moreno-
Arribas M.V., Polo M. C. (ur.).  New York, Springer Science+Business Media, LLC: 
213-226 
Zakon o vinu. 2006. Uradni list Republike Slovenije, 16, 105: 10616-10629.  
Zott K., Thibon C., Bely M., Lonvaud-Funel A., Dubourdieu D., Masneuf-Pomarede I. 2011. 
The grape must non-Saccharomyces microbial community: Impact on volatile thiol 
release. International Journal of Food Microbiology, 151: 210–215. 
  
Sagadin E. Fermentacijske lastnosti ne-Saccharomyces vinskih kvasovk.  




Najprej iskrena hvala mentorici prof. dr. Tatjani Košmerl za vso strokovno pomoč, hitro 
odzivnost in potrpežjivost pri nastajanju magistrskega dela.  
 
Zahvaljujem se tudi recenzentki doc. dr. Neži Čadež za pregled magistrskega dela in pomoč 
pri zadnjih popravkih.  
 
Hvala ge. Barbari Slemenik za pomoč pri urejanju literature. 
 
Velika zahvala gre tudi strašem, prijateljem in predvsem Luki za vse spodbudne besede in 
podporo tako med študijem kot ob pisanju magistrske naloge.  
  
Sagadin E. Fermentacijske lastnosti ne-Saccharomyces vinskih kvasovk.  




Priloga A: Rezultati fizikalno-kemijskih analiz za vzorca spontane fermentacije 
Parameter (enota) 





relativna gostota (/) 1,0268 1,0321 1,0295 0,0026 
alkohol (vol. %) 10,74 10,28 10,51 0,23 
skupni suhi ekstrakt (g/L) 84,80 93,55 89,18 4,38 
reducirajoči sladkorji (g/L) 57,94 65,34 61,64 3,70 
sladkorja prosti ekstrakt (g/L) 26,86 28,21 27,54 0,67 
skupne kisline (g/L) 6,56 6,65 6,61 0,05 
hlapne kisline (g/L) 0,53 0,62 0,58 0,04 
vrednost pH 3,66 3,67 3,66 0,00 
mlečna kislina (g/L) 0,80 0,69 0,74 0,05 
vsota glukoze in fruktoze (g/L) 51,93 58,75 55,34 3,41 
pepel (g/L) 3,13 3,25 3,19 0,06 
jabolčna kislina (g/L) 3,67 4,38 4,03 0,36 
vinska kislina (g/L) 2,51 2,57 2,54 0,03 
citronska kislina (g/L) 0,17 0,18 0,18 0,00 
glicerol (g/L) 7,88 8,06 7,97 0,09 
CO2 (mg/L) 766 803 784,5 18,5 
 
Priloga B: Rezultati fizikalno-kemijskih analiz za vzorca z dodatkom Laktia in hranila 
Parameter (enota) 





relativna gostota (/)  1,0077 1,0096 1,0087 0,0009 
alkohol (vol. %)  12,66 12,47 12,57 0,09 
skupni suhi ekstrakt (g/L)  52,38 55,54 53,96 1,58 
reducirajoči sladkorji (g/L)  27,87 31,06 29,47 1,60 
sladkorja prosti ekstrakt (g/L)  24,51 24,48 24,50 0,02 
skupne kisline (g/L)  9,19 9,09 9,14 0,05 
hlapne kisline (g/L)  0,40 0,41 0,40 0,00 
vrednost pH  3,32 3,34 3,33 0,01 
mlečna kislina (g/L)  2,36 2,32 2,34 0,02 
vsota glukoze in fruktoze (g/L) 23,14 26,10 24,62 1,48 
pepel (g/L) 3,25 3,30 3,28 0,03 
jabolčna kislina (g/L)  4,27 4,76 4,52 0,25 
vinska kislina (g/L)  3,06 3,13 3,10 0,03 
citronska kislina (g/L) 0,27 0,26 0,27 0,01 
glicerol (g/L)  7,43 7,46 7,45 0,02 
CO2 (mg/L) 791,0 712,0 751,5 39,5 
 
 
Sagadin E. Fermentacijske lastnosti ne-Saccharomyces vinskih kvasovk.  
   Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
Priloga C: Rezultati fizikalno-kemijskih analiz za vzorca z dodatkom Laktia, S. cerevisiae in hranila 
Parameter (enota) 





relativna gostota (/)  1,0005 1,0021 1,0013 0,0008 
alkohol (vol. %)  13,30 13,16 13,23 0,07 
skupni suhi ekstrakt (g/L)  40,45 42,42 41,44 0,98 
reducirajoči sladkorji (g/L)  16,45 17,18 16,82 0,37 
sladkorja prosti ekstrakt (g/L)  24,00 25,24 24,62 0,62 
skupne kisline (g/L)  8,67 10,09 9,38 0,71 
hlapne kisline (g/L)  0,41 0,50 0,45 0,05 
vrednost pH  3,38 3,25 3,31 0,07 
mlečna kislina (g/L)  1,89 2,86 2,38 0,48 
vsota glukoze in fruktoze (g/L) 13,02 13,96 13,49 0,47 
pepel (g/L) 3,05 3,23 3,14 0,09 
jabolčna kislina (g/L)  3,18 3,53 3,36 0,18 
vinska kislina (g/L)  2,58 3,09 2,84 0,26 
citronska kislina (g/L) 0,24 0,27 0,26 0,02 
glicerol (g/L)  7,86 8,06 7,96 0,10 
CO2 (mg/L) 767,0 746,0 756,5 10,5 
 
Priloga D: Rezultati fizikalno-kemijskih analiz za vzorca z dodatkom Biodiva in hranila 
Parameter (enota) 





relativna gostota (/)  1,0241 1,0266 1,0253 0,0012 
alkohol (vol. %)  11,26 11,00 11,13 0,13 
skupni suhi ekstrakt (g/L)  80,08 84,08 82,08 2,00 
reducirajoči sladkorji (g/L)  50,15 53,63 51,89 1,74 
sladkorja prosti ekstrakt (g/L)  29,93 30,45 30,19 0,26 
skupne kisline (g/L)  6,80 6,74 6,77 0,03 
hlapne kisline (g/L)  0,46 0,44 0,45 0,01 
vrednost pH  3,63 3,62 3,62 0,01 
mlečna kislina (g/L)  0,38 0,44 0,41 0,03 
vsota glukoze in fruktoze (g/L) 46,70 49,82 48,26 1,56 
pepel (g/L) 3,32 3,38 3,35 0,03 
jabolčna kislina (g/L)  3,62 3,59 3,61 0,02 
vinska kislina (g/L)  3,23 3,24 3,24 0,01 
citronska kislina (g/L) 0,26 0,22 0,24 0,02 
glicerol (mg/L)  7,64 7,74 7,69 0,05 
CO2 (g/L) 769,0 787,0 778,0 9,0 
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Priloga E: Rezultati fizikalno-kemijskih analiz za vzorca z dodatkom Biodiva, S. cerevisiae in hranila 
Parameter (enota) 





relativna gostota (/)  1,0053 1,0034 1,0043 0,0009 
alkohol (vol. %)  13,01 13,21 13,11 0,10 
skupni suhi ekstrakt (g/L)  48,88 45,99 47,44 1,45 
reducirajoči sladkorji (g/L)  25,19 22,13 23,66 1,53 
sladkorja prosti ekstrakt (g/L)  23,69 23,86 23,78 0,09 
skupne kisline (g/L)  6,34 6,52 6,43 0,09 
hlapne kisline (g/L)  0,31 0,27 0,29 0,02 
vrednost pH  3,60 3,60 3,60 0,00 
mlečna kislina (g/L)  0,25 0,31 0,28 0,03 
vsota glukoze in fruktoze (g/L) 20,48 17,52 19,00 1,48 
pepel (g/L) 2,82 2,89 2,85 0,04 
jabolčna kislina (g/L)  3,36 3,34 3,35 0,01 
vinska kislina (g/L)  2,41 2,48 2,45 0,03 
citronska kislina (g/L) 0,28 0,28 0,28 0,00 
glicerol (g/L)  8,15 7,81 7,98 0,17 
CO2 (mg/L) 749,0 757,0 753,0 4,0 
 
Priloga F: Rezultati fizikalno-kemijskih analiz za vzorca z dodatkom Flavia, S. cerevisiae in hranila 
Parameter (enota) 





relativna gostota (/)  0,9972 0,9992 0,9982 0,0010 
alkohol (vol. %)  13,74 13,54 13,64 0,10 
skupni suhi ekstrakt (g/L)  35,81 39,01 37,41 1,60 
reducirajoči sladkorji (g/L)  12,58 17,28 14,93 2,35 
sladkorja prosti ekstrakt (g/L)  23,23 21,73 22,48 0,75 
skupne kisline (g/L)  6,44 6,50 6,47 0,03 
hlapne kisline (g/L)  0,24 0,27 0,25 0,02 
vrednost pH  3,57 3,54 3,56 0,02 
mlečna kislina (g/L)  0,27 0,25 0,26 0,01 
vsota glukoze in fruktoze (g/L) 9,41 13,05 11,23 1,82 
pepel (g/L) 2,71 2,72 2,71 0,01 
jabolčna kislina (g/L)  2,40 3,46 2,93 0,53 
vinska kislina (g/L)  2,17 2,31 2,24 0,07 
citronska kislina (g/L) 0,31 0,27 0,29 0,02 
glicerol (g/L)  7,83 7,03 7,43 0,40 
CO2 (mg/L) 840,0 732,0 786,0 54,0 
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Priloga G: Rezultati fizikalno-kemijskih analiz za vzorca z dodatkom Flavia in hranila 
Parameter (enota) 





relativna gostota (/)  0,9968 0,9942 0,9955 0,0013 
alkohol (vol. %)  13,80 14,01 13,91 0,10 
skupni suhi ekstrakt (g/L)  35,47 31,33 33,40 2,07 
reducirajoči sladkorji (g/L)  13,22 8,39 10,81 2,42 
sladkorja prosti ekstrakt (g/L)  22,25 22,94 22,60 0,34 
skupne kisline (g/L)  6,12 6,22 6,17 0,05 
hlapne kisline (g/L)  0,38 0,39 0,38 0,01 
vrednost pH  3,60 3,63 3,62 0,02 
mlečna kislina (g/L)  0,29 0,36 0,33 0,03 
vsota glukoze in fruktoze (g/L) 9,83 5,85 7,84 1,99 
pepel (g/L) 2,73 2,71 2,72 0,01 
jabolčna kislina (g/L)  2,15 0,87 1,51 0,64 
vinska kislina (g/L)  2,32 2,34 2,33 0,01 
citronska kislina (g/L) 0,26 0,19 0,23 0,04 
glicerol (g/L)  7,19 7,48 7,34 0,15 
CO2 (mg/L) 855,0 848,0 851,5 3,5 
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Priloga H: Degustacijski list za senzorično ocenjevanje mladih vin po metodi 20-točkovnega sistema po 
Buxbaumu 
OCENJEVANJE PO VELJAVNEM 20-TOČKOVNEM SISTEMU PO BUXBAUMU 
 
Ocenjujemo najprej šest vzorcev belega vina (svoja dva in nato še štiri vzorce*); v prvi vrsti 
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Priloga I: Degustacijski list za senzorično ocenjevanje mladih vin po metodi Hitrega profiliranja 
Priimek in ime: _________________________  Oznaka preskuševalca: _______  
 
HITRO PROFILIRANJE (FLASH PROFILING) 
 
Najprej pokusite vzorce, na črto napišite opisnik. Intenzivnost izraženega opisnika v vzorcih 
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Priloga J: Degustacijski list za senzorično ocenjevanje mladih vin po metodi CATA 
Priimek in ime: ____________________________  Oznaka preskuševalca: _______  
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Priloga K: Degustacijski list za senzorično ocenjevanje mladih vin po metodi Ocenjevanja všečnosti z 9-
točkovno hedonsko lestvico 
Priimek in ime: ____________________________  Oznaka preskuševalca: _______  
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Priloga L: Grafični prikaz ocen posameznih parametrov (bistrost, barva, vonj, okus in harmonija) pri 
ocenjevanju z Buxbaum metodo (1+2 spontan AF; 3+4 Laktia + hranilo; 5+6 Laktia + S. cerevisiae + 
hranilo; 7+8 Biodiva + hranilo; 9+10 Biodiva + S. cerevisiae + hranilo; 11+12 Flavia + S. cerevisiae + 













































































































Sagadin E. Fermentacijske lastnosti ne-Saccharomyces vinskih kvasovk.  
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